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lNTRODUCClÓ 
La biodiversitat és com un incre'ible i gegant vano de vida que acull el nostre planeta. Una biodiversitat rica i abundant proveeix de la majoria de recursos que els éssers humans necessitem, com aliments o medicaments, per sobreviure, 
alhora que garanteix la regulació de factors naturals com la qualitat de l'a ire i el clima, 
la purificació de l'a igua o la pol· linització. És ironic que la principal amena~a per la 
biodiversitat sigu i l'acció humana ... 
Una especia exotica invasora, com el musclo zebra, representa des del punt de vista de 
la biodiversitat i del respecte pels ecosistemes autoctons, un perill, i aixo és el que vull 
demostrar en aquest TdR. 
La motivació per aquest treball neix amb la lectura d'una historia, que us relato a 
continuació: "Sir Thomas Austin va protagonitzar l'inici de Ja destrucció deis ecosistemes 
insulars. Thomas era un granger de Victoria (Australia} que trobava a faltar les seves 
jornades de ca~a al Regne Unit. Per tal de satisfer les seves necessitats, durant /'any 1859 
va importar i després deixar anar en llibertat dues dotzenes de conills. Degut a /'absencia 
de predadors, e/s conills es varen reproduir rapidament, devorant e/s cultius i Ja vegeta ció 
de tot /'estat, arribant a /'extensió per tota /'il/a. O' aquesta manera, en molt pocs anys, 
milions de conills van arrasar el paisatge australia. L'any 1950 es va arribar a una solució: 
Ja difusió del virus de la mixomatosi, una mala/tia que en pocs mesos va acabar amb un 
99% de la pob/ació de conill. Per desgracia, aquest 1% restant es va immunitzar contra 
el virus, tornant-s'hi resistent i reiniciant l'exp/osió demografica de /'especie. Actualment, 
la pob/ació de conills ja ha superat els tres-cents milions d'exemplars." 
Aixo em va fer adonar que una especie exotica invasora (EEI) pot portar conseqüencies 
molt greus per un ecosistema. Endinsant-me en aquest tema he vist que després de tots 
aquests anys i sobre tot ambla globalització, el problema de les especies invasores s'ha 
transformat en un enorme problema que ha cridat l'atenció deis principals organismes 
internacionals fins constituir-se en la segona causa de perdua de diversitat en el planeta 
i ha generat grans problemes economics i de sa lut pública. 
A Catalunya en particular, les EEI són un problema creixent. La prova és que la 
Generalitat ha hagut de generar una pagina anomenada EXOCAT 
(http://exocatdb.creaf.cat/ base dades/ ) sobre la presencia d'EEI que compta ja amb més de 
1.270 especies, el que dona una idea de la magnitud del problema durant els proxims 
anys. 
Per aquest motiu, m'ha semblat oportú abordar en el meu Treball de Recerca el tema 
de les EEI a Catalunya, escollint per a aixo una de les especies que tots els experts 
coincideixen que pot ser més nociva i generar més impacte en sistemes de tot ti pus: el 
musclo zebra. 
El musclo zebra és apassionant coma especie en si mateixa, perles seves estrategies de 
reproducció i dispersió, perla seva variabilitat i perla capacitat d'adaptació, el que li fan 
ser una de les especies més exitoses del món. Pero a més a més, en aquest cas, !'impacte 
que aquest pot representar a Catalunya fa que generi un interes afegit que m' ha captivat 
des d' un bon principi. 
En aquest treball espero transmetre aquest entusiasme que jo sento explicant el món 
de les especies invasores, concretament el fascinant món del musclo zebra en les aigües 
de Catalunya com a un exemple significativament important de les especies exotiques 
invasores. 
1. HIPÓTESI 
• Esta el musclo zebra colonitzant nous habitats? 
• Continua causant estralls ecologics i economics? Quins són els principals sectors 
economics que es veuen afectats? 
• Després de la descoberta en territori espanyol del musclo zebra es continua 
buscant nous metode per alleugerir el problema que representa? Hi ha 
col·laboració entre les admin istracions estatal, autonomiques i loca Is? 
• Es pot eradicar la co lonització del musclo zebra? Quins metodes s'utilitzen? N' hi 
ha uns millors que d'altres? 
• Pot arribar a extingir altres especies autoctones? 
• Són els mostrejos una bona t ecnica en la lluita preventiva contra el musclo 
zebra? 
• Quan hi ha un an imal al·locton en un territo ri amb unes condicions 
mediambientals i habitat determinats hi ha una probabilitat alta de que aquest 
s'expandeixi cap als territoris amb les mateixes condicions ambienta Is o simila rs? 
• Es poden preveure la zones més propenses a ser colonitzades pel musclo zebra? 
En cas afirmatiu, quines són aquestes zones? 
2. OBJECTIUS 
• Obtenir un coneixement exhaustiu del musclo zebra per tal d' aplicar-ho en la 
modelització a la part practica 11 . 
• Esbrinar els llocs cap a on és més possible que !'especie del musclo zebra 
s'expandeixi durant els propers anys. 
• Preveure els impactes que pot causar en zones determinades. 
• Estudiar estrategies de reducció de !' impacte i de prevenció per la possible 
invasió del musclo zebra a les masses d'aigua de Cata lunya. 
• Aprendre a detectar-lo. 
• Aprendre a utilitzar eines i programes informatics d'estadístiques MaxEnt 
ARCGIS: models pred ictius de distribució d'especies. 
• Saber interpretar els resultats deis mapes i grafics obtinguts. 
• Trabar exemplars de !'especie pera fer-li fotos. 
ESPEClES ANlMALS 
AL·LÓCTONES 
Les especies al·loctones, també conegudes com especies exotiques o introdu"ides (veure annex 9), són aquelles especies foranies que han sigut introdu.ides en una zona tora de la seva distribució natural. 
Aquesta introducció pot tenir lloc de dues formes: 
o NATURAL, mitjans;ant els mecanismes propis de dispersió de !'especie. En aquest 
cas, es parla de inoculació i es tracta de processos lents, molt progressius. 
Podríem estar parlant d'un procés de mil anys. En genera l ocorren sense 
explosions demografiques i normalment tenen poca probabilitat d'exit donat 
que els mecanismes d'autodefensa (adaptabi litat, competencia, eficiencia, etc.) 
de les especies autoctones posen difícil !'entrada d'al·loctons. No obstant si 
!'especie forana aconsegueix establir-se, la seva integració al seu nou ecosistema 
esta practicament assegurada. 
"Aquestes són tant infreqüents que es podrien considerar anecdotiques i 
solament esfan servir per referir-se a/s casos d 'especies més dinamiques, com les 
aus. " (Font Sr. Jokin Larumbe) 
o ARTIFICIAL, través de la col-laboració, intencionada o no, de l' home. Aquestes 
són colonitzacions rapides, molt diferents a les naturals que són tan lentes que 
practicament ni ens adonem de que han ocorregut. Per aixo, avui en dia, el 
99'99% de les expansions que s'observen són artificials, és a dir, que esta en 
major o menor grau fors;ada per l'home. 
L' home hi pot intervenir de dues maneres: 
• "SIMPLIFICANT EL MEO/ de tal forma que mitjanr;ant un medi simplificat 
les especies traben facilitat d'expansió. Per exemple a/gunes plagues 
agraries estan facilitades per J'increment de Ja mida de les finques de 
cultiu." (Font Sr. Jokin Larumbe} 
• "MOVENT LA PROPIA ESPECIE. Així /'especie apareix on no hi era i 
s'expandeix." (Font Sr. Jokin Larumbe} Dins d'aquest moviment de 
!'especie pot ser que l'home en sigui conscient o no. Perexemple els si lu rs 
es van introduir de forma conscient, pero de vegades l'home els 
introdueix de manera inconscient com ho va ser en el cas del musdo 
zebra, que va arribar a l' aigua de llast deis vaixells i la variant americana 
Latrodectus mactans va arribar en avions de ca rrega de l'exercit. 
En el cas de que s' introdueixi l' animal de manera artificia l poden passar dues 
coses: 
• ACLIMATACIÓ: és quan !'especie sobreviu al seu nou ecosistema sense 
arribar a reproduir-se. Un 
exemple és el de la truita d'arc de 
Sant Martí (Oncorhynchus 
mykiss). "Hi ha molta gent que 
opina que Ja truita d'arc de Sant 
Martí no s'ha naturalitzat, que 
simplement s'ac/imata pero no 
s'expandeix. Pero d'altres 
consideren que es naturalitza." 
(Font Sr. Jokin Larumbe} lmatge 1: Truita are de Sant Martí 
Font: Wikipedia 
• NATURALITZACIÓ: és quan !'especie introdu"ida aconsegueix reproduir-se 
amb exit i per tant, pot expandir-se al nou ambient. Un exemple és el siluro 
{Silurus g/anis). 
lmatge 2: Siluro 
Font: Wikipedia 
El concepte contrari a especie al·loctona és el d' especie autoctona. Aquestes són 
especies que han conviscut amb nosaltres mi lers d'anys en un equilibri estable i, per 
tant, estan adaptades al nostre medí ambient i no generen prob lemes rellevants. 
Convé destacar que l'establiment de les especies exotiques en una determinada zona 
no és cap cosa tacil, ja que els ecosistemes presenten un conjunt de filtres que han de 
superar. La primera barrera que han de passar és la separació geografica entre el seu 
origen i el punt d'arri bada. Una vegada hagin arribat, només es podran establir si tenen 
la capacitat de sobreviure i de reproduir-se. Només si aquest és el cas, es podra dissipar 
i, d'aquesta manera passa a ser una especie exotica i, segons les condicions, pot arribar 
a ser una especie invasora . En resum, és difíci l que una especie s'assenti en un habitat 
que no és el seu, pero si ho fa, la seva propagació sera molt gran. 
Un deis factors limitants més importants pera la vida és l'accés a l'aigua. Tant en el cas 
deis animals com en el cas de les plantes, la presencia proxima de l'aigua es converteix 
en una enorme avantatge per a l'establiment. D'aquesta manera, moltes especies 
exotiques solen estar estretament lligades a corrents fluvia ls. És així que els rius es 
converteixen en biotops específicament importants tant pera l'expansió d'EEI com per 
a la seva prevenció. Per aquest motiu, entre altres, l'analisi del que esta ocorrent amb 
el musclo zebra i la rea lització d'una modelització de l' expansió pels rius (el que venen a 
ser els objectius del treball) pot resu ltar d'una gran importancia pera posar a punt eines 
que faci liten la lluita general contra les EEI a Catalunya. 
ESPEClES ANlMALS 
lNVASORES 
, 
Es necessari no confondre el concepte anterior amb el d' especie invasora. Una especie invasora és quan, sent al·logena o autoctona, el augment de la seva població suposa un problema ambienta l, dones posa en perilla la resta d'especies 
presents en aquella zona determinada. Aquest perill pot ser de dos tipus: per eliminació 
directa (ja sigui per predació o per competencia trafica) o per contaminació genetica 
d' individus autoctons d' una especie similar. 
1. ESPECIES AUTÓCTONES INVASORES 
Encara que la gran majoria d'especies invasores son exotiques, també hi ha alguns casos 
en els que pot ser autoctona. Per exemple, si en un bosc desapareix el depredador 
principa l d'una determinada especie, aquesta pot créixer en nombre, de manera que es 
convertira en invasora. 
Tot i aixo, aquest és un fenomen bastant puntual. A més a més hi ha casos en que no es 
podria parlar d' una invasió. Per exemple, si en un bosc ha desaparegut el depredador i 
el colonitza un animal aixo tecnicament no es considera una invasió tot i que de vegades 
els efectes siguin per alguna especie concreta com els d'una invasió. 
2. ESPECIES AL·LÓGENES INVASORES (EAI) 
D'acord al les dades ofertes per la IUCN (lnternational Union for Conservation of 
Nature), la introducció, ja sigui accidenta l o sigui intencionada, d' especies al·logenes 
invasores constitueixen la segona causa de perdua de biodiversitat a nivel! globa l, 
despres de la destrucció de l'habitat natural, sent en alguns casos, com moltes illes, el 
factor principa l. 
L'arribada d' EAI a un nou habitat natural pot causar greus danys als ecosistemes 
terrestres i aquatics: 
Modificació i/o perdua de l' habitat. 
Desequi libris ecologics entre les poblacions natives de flora i fauna . 
lnvasió de nínxols eco logics!1l de les especies natives amb el seu conseqüent 
despl a~ament i inclús extinció. 
Reducció de la diversitat genetica 
Transmissió de malalties, que poden afectar tant als animals autoctons coma les 
persones. 
La intensitat i magnitud de les alteracions que produeixen les EAI depenen de les 
característiques biologiques de !'especie invasora i de !'ecosistema receptor. 
El nostre país és testimoni d'invasions biologiques, no només de especies animals, sinó 
que també de plantes. De fet, gairebé el 15% de les especies de flora que viuen al medi 
silvestre són exotiques. 
Controlar a les EAI que estan assilvestrades al país resulta una labor fonamental pera 
disminuir els factors que amenacen la nostra biodiversitat. 
"De vegades les especies exotiques fan mal pe/ que fan, no obstant també trobem casos G 
on poden ser un vehic/e de ma/alties. Per exemp/e, /'escarabat Scolytus multistriatus és 
una especie exotica que normalment no genera problema, ja que s'assembla molt a 
a/tres escolítids europeus. Pero aquest és portador d'un arbre que afecta a/s olms 
(genere U/mus). El problema, per tant, no és que /'animal envaeixi, sinó que genera 
prob/emes sanitaris. Un a/tre exemple són e/s crancs exotics, que són dolents pe/ que fan, 
pero a més a més perque són portadors d'un fong que provoca la mala/tia de la 
afanomicosis, mortal pe/ cranc autocton. 
És més, encara que és poc conegut, moltes especies exotiques són portadores de 
ma/alties que impacten en /'home. En un recent resum que vaig haver de fer em varen 
sortir sobre unes cinquanta ma/alties transmissib/es a l'ésser huma: la Sa/monela, moltes 
ma/alties víriques i bacterianes, encefa/opaties entre a/tres. A més a més tenim a/tres 
com el Zika, el Chikunjunja, etc. " (Font Sr. Jokin Larumbe} 
lmatge 3: Scolytus multistriatus 
Font: Eric Gofreed 
Els aspectes i ca racterístiques clau que fan d'una especie al·logena el perfecte invasor 
segons Khalanski (2001) són: 
o Alta capacitat de dispersió: 
Abundancia en les seves arees d'origen. 
Tolerancia a factors ambientals limitants per a les especies autoctones 
(ex: contaminació). 
Capacitat d'associació a vies de dispersió relacionades amb activitats 
humanes. 
Esti l de vida gregari(2l. 
Gran variabilitat genetica. 
o Causes de morta litat redu'ida al seu ecosistema de destí: 
Absencia o presencia molt limitada de predadors. 
Absencia o presencia molt limitada de parasits i malalties . 
Absencia d'explotació per part de l' home. 
o Reproducció eficac;: 
Maduresa sexua l precoc;. 
Fecunditat elevada. 
Alta taxa de supervivencia deis estats embrionaris i larvaris. 
Amplia i rapida capacitat de dispersió d'ous i larves. 
o Capacitat d'explotar els recursos trofics de !'ecosistema receptor: 
Regim alimentari poc especia litzat i poc selectiu. 
Creixement rapid. 
Capacitat de retirada d'aliment més eficient que la deis seus competidors 
autoctons. 
Les especies exotiques que nosaltres coneixem i que han sigut esmentades en la pagina 
de la Generalitat (Exocat), reuneixen diverses d'aquestes característiques. 
En particu lar, el musclo zebra reuneix com poques d'elles gairebé la totalitat de les 
característiques basiques per a ser el perfecte invasor exposades anteriorment. No 
podia ser d' una altra manera a la vista de l'exit de la seva dispersió a esca la mundial. És 
per aixo que dins de les EEI que es troben presents a Cata lunya, el musclo zebra és una 
especie rellevant a estudiar pera analitzar-les. 
L'expansió en els últims anys, el previsible impacte economic i el ser una de les primeres 
especies sobre les que s' ha elaborat una estrategia general a nivell estata l la fan 
mereixedora d' una atenció especia l en el nostre territo ri coma exemple pera abordar 
de forma general les EEI i els medis pera prevenir la seva invasió, incloent les possib les 
eines de detecció, analisis i modelització informatica. 
DR.EISSENA POL YMOR.PHA: 
CONElXEMENT DE L'ESPEClE 1 
EXPERlENClES 
TEÓRlCO-PRACTIQ!J.ES 
1. APROXIMACIÓ A L'ESPECIE 
1 musclo zebra, de nom científic Dreissena polymorpha és un mol·lusc bivalve 
d'aigua dol~a i salada. Originalment natiu de les conques de drenatge del mar 
Negre i del mar Caspi incloent els rius Danubi, Ural, Volga i Dniester, va ser descrit 
per primera vegada per Pallas al 1771. Ha sigut accidentalment introdu"it en altres arees 
per culpa del transport marítim de mercaderies. Va comen~ar a expandir-se per Europa 
a partir del segle XIX amb la navegació fluvial i a partir del segle XX va arribar a envair 
America del Nord. 
El musclo zebra és una especie al·logena invasora que posseeix una sorprenent capacitat 
de dispersió i colonització, capacitat per la qual s'ha catalogat com una de les cent 
especies exotiques invasores més nocives del món (veure annex 9) . Actua lment s'ha 
tornat una especie invasora en molts pa·isos d' America del Nord i d' Europa central i 
occidenta l a través de la colonització de nombroses aigües continenta ls (rius, llacs, 
llacunes, aqüífers i embassaments). Per aquest motiu, s'estan fent exhaustius estudis 
científics sobre l'an imal. 
CLASSIFICACIÓ CIENTÍFICA 
Regne: An·malia 
Filo: Mollusca 
Classe: Bivalv"a 
Ordre: Veneroida 
Família: Dreissenidae 
Genere: Dreissena 
Especie: Polymorpha 
El musclo zebra és un deis musclos de menor mida existents en el món, generant unes 
grans colonies de centenars de milers i inclús milions d'exemplars per cada metre 
quadrat. ln icialment a la costa del Mar Negre i Caspi, pero a l'actualitat a la llera deis 
r ius, on s'expandeix consumint tota la substancia organica aportada pel riu, perla qual 
cosa deixa sense recurs alimentaria altres anima Is. 
2. CRONOLOGÍA DE L'ORIGEN 1 L'EXPANSIÓ 
Des del seu descobriment l'any 1769 al riu Ural, el musclo zebra no ha parat d'expandir-
se per Europa i America. 
La taula següent resumeix com s' ha propagat al llarg deis anys: 
ANY CRONOLOGÍA 
1773 El naturalista Alemany Peter Simon Pallas realitza el primer estudi del 
1800 
mol·lusc al riu Ural. 
Coma conseqüencia de la revolució industrial i el increment del 
comer~, arriba al Regne on actua lment es troba ampl iament establert. 
1826 Arriba als Pa"isos Ba ixos. 
1982 Les primeres poblacions de musclo zebra a la Península lberica es 
detecten al riu Llobregat i van ser eliminades naturalment perles riades 
produ"ides aquest mateix any. 
1988 Primera treballa d'una població als Grans Llacs, entre Estats Units i 
Canada, des d'on es va estendre a través del riu Mississippí f ins al Golf 
de Mexic. 
2001 Es troba el primer cas de musclo zebra a l'embassament de Riba-roja, al 
tram baix del riu Ebre i al meandre de Flix. 1 a partir d'aquest moment 
no ha deixat d'expandir-se perla Península lberica. 
~~~~~~~---
2004 Es confirma la presencia de musclo zebra adulta l'embassament de 
Mequinensa. 
2005 La Confederación Hidrográfica del Júcar va descobrir exemplars en 
aigües de l'embassament de Sitjar. Des de llavors van comen~ar a 
realitzar seguiments de !'especie en nombroses masses d' aigua de la 
conca. 
2006 ACA (Agencia Catalana de l'Aigua) es fa carrec de la gestió de la plaga a 
2007 
les conques internes de Catalunya. 
Es detecten noves poblacions a l'embassament de Sobrón i al riu Ebre. 
Al Desembre es detecten larves al riu Segura i embassaments de El 
Talave, Camarillas i Pedrera, al cañón de Almadenes, los azudes de 
Contraparada i Rojales i al riu Segura al seu pas per Múrcia i Orihuela. 
Es troben per primera vegada, a banda deis embassaments ja 
contaminats de Riba-roja i Flix, larves a l'embassament de Rialb. 
Es troben larves a les infraestructures de rec que abasteixen al 
traspassament Tajo-Segura. 
2008 Es troben mostres a Talarn i Sant Lloren~ de Montgai. 
~~~~~~~--i 
2009 Tant la CHE (Confederación Hidrográfica del Ebro) com la mateixa ACA 
2011 
fan pública la presencia de larves de musclo zebrat a les aigües de la 
zona humida d' Utxesa. Es confirma la presencia en els embassaments 
Los Bermeja les, a la conca del Guadalquivir. 
~~~~~~~--1 
Apareix al panta La Baells, a la conca del riu Llobregat. 
2015 
S' expandeix !'especie cap a les conques Cantabriques, on es troben 
molts exemplars en el panta de Undurraga. 
Es detecta la seva presencia en tres embassaments la conca de 
Guadalhorce, a la província de Malaga i a l'embassament de Zahara-
Gastor a Cádiz. 
Taula 1: propagació del musclo zebra 
Font: Propia 
A l'actualitat, aquest bivalve es troba bastant expandit, tema que s' abordara en l'apartat 
quatre després d'estudiar la biologia de !'especie pera una millor comprensió d'aquesta. 
3. BIOLOGIA 1 ECO LOGIA 
3.1. DESCRIPCIÓ GENERAL DE L'ESPECIE 
Aquests anima Is destaquen per ser una especie molt forta. Son capac;os de tolerar grans 
variacions de sa linitat i de temperatura. lnclús poden resistir entre cinc i sis dies fora de 
l'aigua l, e l que ha permes la seva dispersió causant un gran risc ambiental. 
El musclo zebra pot ser una especie diúrica!3l o hermafrodita!4l, i normalment mantenen 
una proporció 1:1!5l. Pero encara que aquest sigui un exemplar que tingui sexe 
determinat no té dimorfisme sexual16l, dones la fisonomia externa deis dos sexes és la 
mateixa. 
Són una especie heterotermica, és a dir, de sang freda, perque manifesten variacions 
termiques corpora ls segons les osci l·lacions terma ls del medi on viuen. 
Com tots els mol·luscs, es reprodueix a través de larves ll iures de ta l forma que podem 
considerar la presencia de dos estadis molt distingits: els adults, que es fixen al substrat 
i que donen la imatge que tots coneixem i les larves, de navegació lliure i mida 
microscopica i per tant de molt difícil detecció. 
lmatge 4: CHJ 
Títol : Exemplar musclo zebra 
3.1 .1. IDENTIFICACIÓ D'ADULTS 
Aquesta especie és caracteritzada per dues dures petxines de forma triangular 
connectades per una frontissa elastica. El vertex per on es troben connectades les dues 
petxines és lleugerament més punxegut que els altres. 
Exteriorment, crida l' atenció pel seu disseny en forma de bandes ciares i fosques, el que 
li ha donat el nom popu lar de " Musclo zebra", pel qual avui és molt conegut. 
El nom de científic !'especie "polymorpha" significa que existeixen moltes variacions en 
el color de la closca, el dibuix de les ratlles, la forma de les ratlles, etc. Per aixo, encara 
que !'exterior de la petxina acostuma a ser de color marró claro crema amb línies latera Is 
marrons fosques i en zig-zag, també s'han trobat exemplars amb les lín ies longitudinals 
o amb línies rectes, i altres que eren tota lment de color crema o totalment de co lor 
marró fose. Aquest fet fa que la seva taxonomial7l sigu i complicada. Aquest 
polimorfisme ja ens porposa una de les principals característiques d'aquest animal, que 
és la gran variabilitat i capacitat d'adaptació 
lmatge 5: MZ negre 
Font: wikipedia 
lmatge 6: MZ ratlles rectes 
Font: wikipedia 
lmatge 7: MZ crema 
Font: wikipedia 
La petxina de dalt esta inflada, en canvi, la petxina de baix és aplanada per ta l que el 
musclo s'adhereixi a una superficie plana. Ho tan mitjan~ant una especie de pega que 
secreta !'animal a través d' unes glandu les. Aquesta pega forma unes fibres anomenades 
fils de bisel. Cap de les dues petxines tenen dents. 
lmatge 8 : MZ enganxat a les parets 
Font:- Cia 
En estat adult poden arribar a tenir una !largada de entre 26 i 40 mm i una amplada de 
entre 17 i 20 mm. 
lmatge 9 : Comparació mida musclo zebra i moneda de cinc centims 
Font: Bgreenproject 
3. 1 .2. IDENTIFICACIÓ DE LARVES 
Aquest t ipus de mol·luscs tenen una etapa larval de natació lliure anomenada 
planctonica on les larves son denominades velígeres. Durant aquesta etapa les velígeres 
només mesuren 0,1 mm de diametre, per tant, son suficientment petites pera poder 
despla~ar-se taci lment per l' aigua. Aquestes tenen una petita desea i una capa carba de 
pell anomenada vel que es traba coberta de pels diminuts que els ajuda a nadar i a més 
a més atrau partícu les de menjar. 
lmatge 10: Larves en fo rmació 
Font : Agencia Iberoamericana pera la Difusió de la Ciencia i la Tecnologia (DiCYT) 
3.2. HÁBITAT 
Aquest bivalve habita grans llacs d'aigua dol~a i rius, pero també es fixa bé en estancs 
de embassaments de reg, amb aixo podem dir que té preferencia per aigües dolces 
estancades amb poca corrent. 
Les velígeres passen a la fase j uvenil quan s'adhereixen al substrat mitjan~ant el bisel. 
Encara que els musclos zebra joves prefereixen superficies rocoses. S'enganxen 
practicament qualsevol superfície dura disponible que es trobi davall de l'a igua, tan si 
és natural (incloent roques, crancs de riu, altres mol·luscs i vegetació), com si és feta 
per l' home, (fusta, la part submergida deis vaixells, boies i canonades d'entrada o sortida 
d' aigua). També s'han trobat casos on s' enganxaven els uns amb els altres formant 
denses colonies anomenades agregacions. 
lmatge 11: Agregacions MZ Font:- Cia 
3.2.1. FACTORS LIMITANTS 
Un factor limitant és un recurs, variable, element o condició d'un sistema que pel seu 
caracter escas respecte a la resta de factors determina i limita el desenvolupament i 
evolució d' un procés determinat. 
La profunditat, per exemple, no és un factor limitant peral mol· lusc, pero sí el conjunt 
de condicions que existeixen en profunditat, és a dir, que podrien viure en profunditat 
si no fos per la falta de llum o les baixes temperatures, que sí que son factors limitants. 
Una de les grans qualitats del musclo zebra és que mostra una gran capacitat 
d'adaptació. Aixo implica que factors que inicialment són limitants, amb el pas del temps 
i la selecció genetic aquest animal aconsegueix variar lo suficient per a adaptar-se als 
corresponents factors limitants inicials i una vegada superats, expandir-se. 
Els factors més importants de la qualitat de l'aigua són: 
TEMPERATURA 
Com ja s'ha comentat previament, el seu espectre de tolerancia termica és molt ampli. 
S'han trobat denses colonitzacions al riu Mississippí en aigües que arriben als 30ºC, una 
temperatura que es manté durant llargs períodes a l'estiu. Pero les seves taxes de 
creixement i alimentació es ralentitzen i comencen a morir a partir deis 30° C. Aquestes 
només augmenten quan l'aigua s'escalfa a 20-25° C. En quant a la temperatura mínima 
pot sobreviure tan sois uns minuts a temperatures per sota deis 0° C. 
rALC11 PH 
Necessiten almenys concentracions moderades de calci per créixer les seves closques. 
El llindar de calci pera la supervivencia esta xifrat en 12 mg de calci 2+ / litre. En quant 
als valors optims de pH i calci serien 7'8 i 28'3 mg/ litre respectivament. Va lors inferiors 
a 7' 8 fan disminuir, fins anul-lar-la, la capacitat de producció de gametes. No prosperen 
en pH inferior a 6' 8. Per l'altre costat, com més baix sigui el pH, més limitant pot ser la 
concentració i la disponibilitat de calci, el qual actua coma factor limitant del creixement 
del musclo zebra. 
SALINITAT 
Suporten bé salinitats de fins al 4% i sobreviu a les salinitats per sobre de 10-14%. Per 
aquest motiu és un colonitzador potencial de amples zones deltiques i estuariques. El 
límit superior que permet la supervivencia de Dreissena polimorpha esta situat en 0,5-
12 pptl8l depenent de la composició ionica. En ambients marins habita en zones litorals 
i sublitorals a localitats on els substrats i els aliments són disponib les i el ge l és absent. 
AL TRES 
La materia organica dissolta en l'aigua, ja que sera l'aliment del musclo. 
Concentracions altes de fOsfor (100 a 300 µg/ l). 
Oensitats de clorofil·la entre 10 i 40 µg/ I. 
La terbolesa de l'aigua afecta negativament a la filtració. 
Velocitats d'aigua menors de m/seg en superfícies horitzontals o de 1,0 m/seg 
en superfícies verticals. 
Dins de l'aigua suporta un ampli espectre de situacions a excepció de la 
contaminació per metalls pesats. En condicions adverses pot tancar les valves i 
romandre viu fins 2 setmanes fins que torni a obrir-les. 
Les oscil·lacions de la lamina d'aigua. De fet, fins avui en dia, fins que s'adapti a 
aquests, és l'únic factor limitant que ha trobat als nostres rius. Al ser zones de 
regim més mediterrani i torrencia l que el del seu lloc d'or igen, les fl uctuacions 
deis rius es converteixen en un factor lim itant en algunes arees. 
Fora de l'aigua, en condicions optimes d'humitat i temperatura, pot sobreviure 
també fins dues setmanes, segons s'ha comprovat al laborator i, pero a la 
naturalesa rarament sobreviurien més d' uns pocs dies o inclús menys si la 0 
temperatura és molt alta. 
La presencia d'aquests factors limitants en el nostre territori condicionen la presencia 
coneguda actualment que ho veurem en el corresponent apartat. 
En tot cas entendre els factors limitants, i, grades a aixo modelitzar la invasió que podem 
presumir que t indra lloc és una eina fonamenta l per poder prevenir, detectar i evitar els 
impactes que poden produir les EEI. Per aixo un deis obj ectius d'aquest treba ll és testar 
l'ap licació d'aquests models, rea litzats digitalment, com una forma de lluita contra les 
especies exotiques en el seu conjunt i en particu lar les que s'estenen pels rius. 
3.3. ALIMENT ACIÓ 
Dreissena polymorpha s' alimenta per filtració, extraient el materia l suspes en l'aigua 
anomenat seston: algues unicel·lulars, zooplancton, bacteries i detritus organics 
diversos. 
L'aigua és captada a través del sifó inhalant i condu'ida cap a les branquies. Allí, cel·lules 
glandulars i els pa lps labials segreguen una mucosa que rodeja les partícules que arriben 
amb l'aigua. Llavors es duu a terme la selecció d' aquestes partícules. Les que superen 
els 40 µm no son aprofitab les i surten a !'exterior, mentre que les partícu les més petites 
son condu'ides a la boca del musclo. L'aigua ambles partícu les no retingudes s'expu lsa a 
través del sifó exhalant. Aquest procés de filtració normalment es produeix a 
temperatures de 5 a 30 2c i a un pH de 8 a 9. 
Un aspecte rellevant d'aquest musclo és que a part del plancton viu, pot nodrir-se de 
una gran varietat de materia organica particulada. Per tant, l' aliment no és un problema 
per !'animal a l'hora d'establir-se en un nou territori. Un exemplar de musclo zebra adult 
és capa~ de filtrar entre 10 i 100 ml/h, per tant pot arribar a 2'5 litres/dia. No són xifres 
altes comparades amb altres bivalves d'aigua dol~a, que són capa~os de filtrar fins a 490 
ml/h, com en el cas deis Unionidae. La importancia filtrant del musclo zebra no esta en 
la seva taxa individual, sinó en les grans densitats de pob lació a les que pot arribar. 
En relació a les partícules filtrables, el mol-lusc filt ra de forma eficient partícules de fins 
a 0,7 µm, pero mostra preferencia perles compreses entre 15 i 40 µm, el que equiva l a 
27 stiguin 27 nts, 27 stiguin 27 nt petit i restes organiques diverses com a principals 
integrants de la seva dieta. En canvi, en estat larva s'alimenta només de bacteries. 
Aquesta capacitat d' absorbir partícu les de mida molt petita fa que en una massa d' aigua 
on es trobin en suficient abundancia eliminin la totalitat de nutrients en suspensió 
deixant a altres especies sense poder alimentar-se i per tant, desplac;ant-les per inanició. 
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3.4. GENETICA 
Partícules no 
aprofitables, 
excés d'algues 
Dreissena polymorpha té un cariotip amb 2n=32 composat de dotze parells de 
cromosomes amb dos brac;os metacentrics i submetacentrics i quatre parells de 
cromosomes amb un sol brac; subtelometacentrics i acrometacentrics (Marsden 1996). 
El genoma haploide del bivalve és francament petit, pesant tot just aproximadament 
uns 1.70±0.1 picograms (Gregory 2003). 
El musclo zebra és una de les deu especies que es caracteritzen per tindre un deis nivells 
mes alts de variació genetica (Boron 2004). És precisament aquesta capacitat de 
variabilitat la que li permet una gran adaptació conforme passa el temps i es succeeixen 
les generacions, convertint-lo en un deis animals més exitosos fora deis llocs d'or igen i 
per tant de major perillositat de invasió. 
3.5. CICLE VITAL 1 REPRODUCCIÓ 
El cicle biologic del musclo zebra presenta 
dues fases ben diferenciades: una fase 
larva ria planctonica, que compren les 
etapes larvaries del desenvolupament, on 
les larves es troben en suspensió a la 
columna d'aigua; l'altra és la fase adulta 
bentonica, que es desenvo lupa únicament 
sobre substrats durs i engloba els estadis 
juvenils i adults del mol· lusc. 
lmatge 13: Larves observades a través d'un microscopi. 
Font:- Cia 
3.5.1. REPRODUCCIÓ 
Al llarg de l'any apare ixen dos, o extraord inariament tres períodes de maxima intensitat 
de reproducció. El primer, que és el més important, acostuma a tenir lloc al juny, al ju liol 
o a l'agost i s'alliberen a major part deis gametes. En el cas de les larves que eclosionen 
a la primavera, si la temperatura es manté entre 10 i 20 ~C, aquestes poden 
desenvolupar-se i adquirir la funció reproductora en el seu primer any de vida, 
contribuint a la producció de larves a la tardor (setembre, octubre i novembre). En 
aquesta epoca es produ iria el segon període de maxima intensitat de reproducc ió. 
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Grafic 1. Mitjana de larves per litre mensuals a la conca de l'Ebre. 
Font: H.J.G. Polman, J.P.M. Janssen-Mommen, J.Cernadas 
En el període de maduresa, els adu lts all iberen ovu ls i espermatozous a l'aigua. 
Mitjanc;ant l'ús de microtoms!9l i I' observació de seccions gonadals, s' ha constatat que 
les femelles madures poden arribar a produir entre 4 .000 i 1 milió d'ovuls fecundables 
a l'any. No obstant, encara que molts ovu ls resultin fecundats, segur que per perdues 
de diversos tipus molts mai generaran individus adu lts. 
És important destacar la dependencia que té el procés reproductiu del regim termic de 
!'ecosistema aquatic. L'a ll iberament de gametes és contínua mentre la temperatura de 
l'aigua estigui per damunt deis 12 2C amb un maxim de 17 2C. Per aixo, en !loes calids, 
l'emissió de gametes es pot prolongar fins a 5 mesos. També pot ocórrer que, en una 
massa d'aigua amb zones someres que es puguin esca lfar rapid a la primavera, pugui 
in iciar-se la producció de larves i aquestes passar al cos principa l de l'aigua encara de 
que aquest no arribi als 12 2c. 
En quant a la viabilitat deis ovu ls els espermatozous, sembla ser inversament 
proporcional a la temperatura de l'aigua. A 12 2c els ovu ls són viables unes 5 hores i 
!'esperma unes 22, mentre que a 24 2c, tant ovuls com esperma no duren més que unes 
2 hores. La reproducció s' interromp a temperatures superiors a 28 2c, pero es rein ida 
quan es recuperen valors inferiors. 
La fertilització i els primers estadis de desenvolupament es veuen limitats per les 
concentracions baixes de ca lci (<8 mg/I) i alentits si la concentració de potassi és inferior 
a 0'4 mg/ I. 
Amb la fusió deis dos gametes es produeix la ferti lització i el inici del desenvolupament 
embrionari deis ous. Després de la ferti lització, el desenvolupament embrionari 
condueix a l'estadi de larva trocofora. 
3.5.2 FASE LARVÁRIA PLANCTÓNICA 
Dins deis estadis larvaris distingim, en funció de la seva morfologia i grau de maduresa 
els següents tipus: 
o LARVA TROCOFORA 
Són les primeres larves que apareixen. Són totalment efímeres, només duren unes 24 
hores. Mesura unes 57 µ!10l. A mesura que la larva trocofora va evolucionant i es van 
formant els diferents organs, les larves reben diferents noms. El desenvolupament 
embrionari finalitza amb l'aparició de la larva anomenada velígera. 
1 
A PVA VELÍGERA 
L'estadi de velígera s'inicia quan el velum112l es fa visible i es formen les petxines. 
Aquestes tindran forma de Di més tard tindran un aspecte més arrodonit. Durant aquest 
estadi de desenvolupament es comen~a a produir el diposit de cristalls de calcita sobre 
les petxines. Les larves velígeres amb una mida de 70 µ es mantenen a la columna 
d'aigua i van creixent a l'aigua durant un període de 15 a 28 dies. El temps varia segons 
la temperatura de l'aigua i altres condicions del medi. Només les larves que puguin 
romandre en la columna d'aigua durant aquest temps seran capaces de fixar-se a un 
substrat i progressar. Aixo comporta que, en rius, un nucl i de pob lació pugui colonitzar 
uns quants kilometres aigües ava ll en unes peques setmanes i, per l'a ltre costat, que les 
afeccions sobre una insta l·lació hidraulica concreta, normalment no son atribu"ibles a 
poblacions de musclo zebra situades immediatament aigües a dalt. 
LA PVA UMBONAL o VELICONCHª 
Posteriorment, es formara l'umbo, que marca el comen~ament de l'estadi de la larva 
veliconcha. Aquest fet comporta que es perdí la forma de D típica de la fase anterior. A 
mesura que aquesta creix, el velum es transforma en sifons, es desenvolupen els organs 
interns. 
1 
"RVA PEDIVELÍGERA 
En aquest estadi es produeix l'allargament del peu. Aquest allargament genera un canvi 
en el comportament de la larva, ja que el peu esta dotat de cilis en la seva base que li 
permetra nadar act ivament petites distancies i adherir-se a una superficie. En aquesta 
etapa la mida de la larva oscil· la entre 160 i 300 µ. Posseeixen una majar quantitat de 
calcita dipositada i per aixo presenten més resistencia a canvis ambienta Is que les larves 
velígeres. En els programes de seguiment larvari són les que es traben en majar 
quantitat. 
LJ\f?VA PLANTÍGRADA 
Les larves pedivelígeres secreten un biso filaments donant lloc a l' últim estadi larval i el 
més desenvolupat de tots: el de la larva plantígrada. La seva mida varia entre 300 i 500 
µ. Aquestes larves posseeixen una gran quantitat de calcita acumulada, i ja massa 
pesades pera mantenir-se a la columna d'aigua s'enfonsen i, mitjan~ant el bissus, es 
fixen al substrat que hagin aconseguit. 
Fins a aquesta fase del cicle (larva plantígrada sobre el substrat), la mortalitat acumulada 
des de l' eclosió pot ser de l'ordre del 98% per diferents raons (predació, xoc termic, 
abast de substrats inadequats, anoxia, etc.). 
3.5.3. FASE ADULTA BENTÓNICA 
l=ASE JUVENIL 
Despres de l'ancoratge experimenta els canvis que la condueixen a l'estadi adult. Els 
canvis més importants en aquesta etapa són la perdua del velum i el desenvolupament 
de les petxines d'adult, amb les seves característiques bandes fosques. 
Fins que els individus no aconsegueixen la maduresa sexual se'ls acost uma a denominar 
juvenils. Els juvenils maduren sexua lment quan aconsegueixen una longitud de la 
petxina d'uns 8-10 mm, abans de finalitzar el primer any de vida, encara que s'han citat 
casos de maduresa sexual en exemplars amb 3-5 mm de mida. 
La duració d'aquesta fase del cicle biologic de Dreissena polymorpha és variable i depen 
de les condicions ambientals i característiques físico-químiques de l'aigua existents a la 
ubicació. En cond icions ambienta Is adequades la duració del període juvenil és d' un mes 
aproximadament. 
c:ASE ADULTA 
Una vegada els individus juveni ls arriben a la maduresa sexual, comenc;a la fase adu lta 
del mol·lusc. La duració d'aquesta fase varia ambles ubicacions, encara en les nostres 
latituds s'assumeix que és de tres anys. 
Durant la fase adulta, el musclo zebra exhibeix un rapid creixement i una capacitat 
reproductiva molt elevada. El seu potencial reproductiu és enorme; cada parella d'adu lts 
(mascle i femella) poden produir fins a 106 larves a l'any. 
El patró de creixement de !'animal presenta variacions en funció de l' edat deis individus. 
Així, els exemplars joves, amb taxes de creixements majors, solen créixer 15 mm durant 
el seu primer any de vida, el que suposa e l 50% de la seva mida fina l (30-35 mm). Així 
mateix, la taxa de creixement experimenta modificacions segons les condicions 
mediambientals. Els factors que més influeixen a aquest són la temperatura, la velocitat 
de l'aigua (sent major la taxa de creixement com menor és la velocitat de l'aigua) i el 
nivell de materia organica (trobant-se majors creixements en les masses d'aigua amb 
cert grau d' eutrofització113l). 
lmatge 15: diferents estats de desenvolupament de larves de musclo zebra. 
A: Gameta femení. B: Gameta masculí. C, D, E: Divisió de l'ou. F, G, H: Larvas trocofores. 1, J, K: Larves velígeres en estad i D i 
veliconchas. l, M: l arves pedivelígeres. N: Larva plantígrada . Font: CHE 
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lmatge 14: cicle complet del desenvolupament del musclo zebra . 
Font: Pa lau et al., 2004 
3.6. DEPREDADORS 
Les velígeres no tenen petxina, per tant, qualsevol 
depredador que mengi zooplancton(14l se les pot 
menjar. Aixo inclou molts peixos petits, altre 
zooplancton, Cnidaria d'aigua dol~a com hidres, 
fins i tot esponges d'aigua dol~a. 
lmatge 16: esponja d'a igua dol93 blanca 
Font: Isaac García 
La majoria deis peixos no poden menjar el musclo zebra adu lt perque no poden aixafar 
les seves petxines, pero algunes especies de peixos tenen dents i mandíbules 
especia litzades que són prou fortes com pera trencar aquestes petxines. 
Aquí a Europa e ls peixos depredadors més importants són: 
El roach (Ruti/us ruti/us ) 
La bream (Blicca bjoerkna) 
El round goby (Neogobius melanostomus) 
La carpa comú (Cyprinus carpio) 
La carpa negra (Mylopharyngodon piceus), 
originaria d' America del Nord i introdu'ida a 
Europa. lmatge 17: Rut ilus Rut ilus 
Font: Fishes of Australia 
A America podem trobar altres especies de peixos depredadors de Dreissena com: 
El corball d'aigua do l~a (Aplodinotus grunnien) 
El cavall vermell (Moxostoma carinatum) 
Les carpes de riu (Carpiodes carpio) 
El smallmouth 33stigui (lctiobus buba/us) 
La carpa negra (Mylopharyngodon piceus) 
Algunes especies d'aus aquatiques també són depredadors importants. Aquest es 
acostumen a ser anees de busseig. 0 
A Europa tenim les següents: 
El morell cap-roigo rabassot 
(Aythya ferina) 
Gavines (Larinae) 
lmatge 18: Aythya ferina 
Font: Viquipedia 
En altres continents com America han resulta aquests animals com a depredadors, per 
la qual cosa esperem que determinats parents d'alguns d'ells puguin també fer aquí un 
paper controlador del musclo zebra. Per 
exemple ja s'ha comprovat que Aythia ferina i 
algunes Gavines mengen musclo zebra i s'espera 
que algunes altres especies de porrons, bé del 
genere Aythya o del genere Bucephala (a Europa 
més infreqüent pero ocasionalment present), 
així com alguns crancs autoctons puguin també 
exercir cert paper contro lador. 
3.7. COMPETENCIA 
lmatge 19: Callinectes sapidus 
Font: Viquipedia 
En relació al seu comportament, es tracta d'una especie amb fortes relacions de 
competencia interespecífiques(i s) i intraespecífiques(16 l per l'espai, especia lment amb 
Briozous (Briozoa) i pecton algal, ta l i com s' ha pogut observar a l' Ebre. 
lmatge 20: Briozous Font : Viquipedia lmatge 21: pecten algal Font: Enciclopedia.cat 
3.8. PROPAGACIÓ 
La dispersió del musclo zebra pot portar-se a terme mitjan~ant: 
o - --.. urals, com per exemple fluxos d'aigua, aus aquatiques (l'únic vector 
natura l que pot transportar larves aigües amunt) i altres animals als que 
s'adhereixen. No obstant, la fauna és un vector debil si el comparem amb els 
vectors humans degut a la curta vida de les larves i els juvenils en condicions 
anoxiques (Banha F, et al, 2015). 
El tema de la possibilitat de trasllat per aus és controvertit. En general no es 
considera que els animals traslladin larves de muse/o zebra. Pero hi ha animals 
que, despres de nadar poden portar larves de Dreissena, com podria passar en el 
cas de deis mustelids aquatics o semiaquatics (llúdriga, visó, .. . ) i també alguns 
rosegadors com la rata d'aigua i el castor. Fins i tot les aus ( ... )A més a més 
aquesta pot ser /'única exp/icació de perque es troben larves en /loes al/unyats de 
punts amb presencia coneguda. (Font Sr. Jokin Larumbe} 
La Confederació hidrografica de l'Ebre va in iciar al 2013 un estudi pera valorar 
la possible incidencia de les aus aquatiques en el transport de larves de musclo 
zebra, comparant les dades amb els que ja presenten altres vectors huma ns com 
xarxes de pesca, vestits de neopre i botes de pesca. Els resultats van demostrar 
que les larves sí que s' adhereixen al plomatge de les aus i suporten la dessecació 
el temps suficient com pera fer possible el moviment de les larves a escala local. 
Tot i aixo, el número de larves adherides són e l doble i la supervivencia és tres 
vegades majar en els vectors humans. 
o V--..... ors ·elacionats amb l'activitat humana, com per exemple la navegació 
comercial i recreativa i la pesca. D'aquests, els més importants són aquells on 
intervé la navegació com a mitja de transport, i la relacionada amb activitats 
recreatives. Les embarcacions destinades a ús recreatiu tenen més potencial que 
les comercia Is, ja que es mantenen atraca des durant més temps i no es sotmeten 
a un manteniment regular (Michin et al., 2003). El material i les eines empleades 
durant les activitats que les porten a terme a les masses d'aigua també son 
vectors de dispersió importants. La vest imenta, per exemple, pot acumular aigua 
i humitat que sense un assecat adequat permet la supervivencia de les larves 
contingudes durant llargs períodes de temps. 
En els vaixells, les larves poden ser transportades en aigua de sentina117l, a l'aigua 
del sistema de refrigeració del moto r, pous vius o galledes d'esquer118l en 
embarcacions recreatives. 
Els adu lts i juveni ls són capa~os d'adherir-se amb for~a als elements submergits 
com la helix. Durant el mes d'octubre és quan les embarcacions poden veure's 
més afectad es, ja que és quan es nous juvenils s'uneixen als adults de la població 
(Michin et al., 2003). 
En genera l, qualsevol activitat que impliqui moviment d'aigües i fl ux 
d'embarcacions contaminades pot acce lerar la dispersió d'aquesta especie sobre 
tot aigües amunt. 
Altres vectors relacionats amb les activitats humanes a diferents escales 
geografiques inclouen l'aigua de llast !191 de grans va ixe lls a nivell intercontinental 
i, a nivel ! de conca, els trasba lsos d'aigua, l'ús de !'especie com esquer viu, els 
aquaris i el comerc; de jardinería. Els moviments d'embarcacions petites poden 
arribar a actuar a nivell internacional com és el cas de l'Ebre, on algunes teories 
apunten que la contaminació podría haver-se donat des d'a igües franceses 
(Palau et al., 2004). 
Com ja s'ha esmentat anteriorment a l'apartat de reproducció, aquesta és una especie 
amb mofta facilitat de reproducció, i és en aquesta fase on es presenta el seu gran 
potencia l colonitzador. Aixo és degut a la gran capacitat de dispersió de les larves, que 
poden viatjar a través de corrents f luvials a altres masses d'aigua on els individus 
s'assentaran sobre el substrat. 
Adults i juvenils d'aquesta especie poden dispersar-se contaminant objectes submergits 
que posteriorment es mouen a la deriva als cursos d'aigua (Carlton, 1993). Pero en 
general es tracta d' una especie amb capacitat de despla~ament molt redu"it en fase 
adu lta, basicament limitada al moviment a favor de les correntes d'aigua d'exemplars 
que poden haver-se despres del substrat per qualsevol fenomen, natura l o no. 
4. MAPES DE LA LOCALITZACIÓ ACTUAL 
lmatge 22: Mapa de distribució del musclo zebra a espanya 
Font: CHE 
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lmatge 23: Mapa d'aigües afecta des perla presencia del musclo zebra a la conca de l'Ebre al mar~ del 2017 
Font: Confederación Hidrográfica del Ebro 
4.3. A CATALUNYA 
lmatge 24: llocs on s' ha trobat la presencia del musclo zebra a Catalunya fins l'any 2018 
Font: pri>pia 
S. CONSEQÜENCIES PREVISTES DE LA SEVA 
INVASIÓ 
El cas de Dreissena polymorpha (musclo zebra) actualment es reconeix com una de les 
especies pot encialment més perilloses classificades com EEI. 
Gracies a la bibliografia sabem que la presencia d'aquest bivalve invasor esta causant 
alteracions ecologiques dramatiques i perdues economiques milionaries. Els impactes 
ecologics i socioeconomics produ'its per aquesta especie són deis més severs de tots 
els coneguts fins ara produ'its per una especie introdu'ida. Aquesta especie és capa~ de 
modificar substancialment, de manera directa i indirecta, les característiques 
fisicoquímiques de les masses d'aigua on es troba, alterant dramaticament les 
condicions ecologiques en les que es desenvolupen les comunitats naturals. Els darre rs 
estudis apunten a un despla~ament i, fi ns i tot, la desaparició d'especies bentoniquesl20l 
nat ives, entre les que es troben els bivalves a America del Nord . Ha quedat clarament 
demostrada la re lació directa amb la disminució o extinció de nombroses poblacions i 
especies de bivalves autoct ons, com a conseqüencia de la competencia per l' habit at, 
l' alimentació i sobre t ot perque colonitzen les petxines provocant la mort di recta deis 
bivalves autoctons per asfixia (Schloesser & Na lepa 1994, Na lepa y col., 1996, Sch loesser 
y col., 2006). Durant els darrers 50 anys estem assistint a una disminució dramatica de 
les poblacions de les especies autoctones per tot el món, fonamentalment a 
conseqüencia de les accions antropiques!21l que alteren el mitja natura l on habiten 
(eutrofització!22l, infraestructures i captacions dins del medi fluvial) provocant a seva 
desaparició. Actualment els bivalves autoctons constitueixen un deis grups 
d' invertebrats més amena~ats del planeta estant algunes de les seves especies com 
Margaritifera auricularia i Margaritifera margaritifera, que estan les dues a la 
penínsu la lberica, emparades per les principa ls normatives europees pera la protecció 
d' especies. 
lmatge 25: Margaritifera auricu/aria 
Font: Vikipedia 
5.1. IMPACTES MEDIOAMBIENT ALS 
En relació als impactes ecologics, el filtratge de l'aigua que rea litza el musclo zebra per 
a alimentar-se és molt potent si el comparem amb altres biva lves, el que altera l' equilibri 
ecologic i la cadena trafica ta l i com exposaré en el següent quadre: 
- Augmenta la complexit at de l'habitat 
- Augmenta la claredat de les aigües: " la plaga de muse/o 
zebra filtra /'aigua del riu pera aconseguir aliment, en 
conseqüencia la llum penetra amb més facilitat, amblo qua/ 
creixen més a/gues" . (Font Sr. Adria Vil/afranca). 
- L'augment de la t ransparencia de l' aigua condueix a un 
augment desmesurat de les plantes aquatiques que a la 
ALS HABIT ATS vegada provoca una explosió demografica de la mosca negra, 
amb t ot els impactes socials que aixo comport a 
- lncrement de la concentració de nutrients. 
- lncrement de contaminants. 
- lncrement de o ligoelements!24l. 
- Disminució de l' oxigen dissolt a l'aigua. 
- Modificació de !'abundancia de les especies en l'aigua. 
- Contribueix a l'eutrofització quan la seva densitat de 
població és alta, aportant biomassa acumulada a les 
substancies secret ades que es dipositen al fons i augmenten 
l'acidificació (Ludyansky et al.,1993). 
- Produeix canvis en la composició fisicoquímica de la columna 
d'aigua. Fahnenstiel et al. 1995, va comunicar reduccions del 
66% en la cl orofil ·la i del 48% al fosfo r total. 
- Redueix o elimina certes especies natives coma resu ltat de 
la compet encia per l'habitat, aliment, et c. Exemple: reducció 
de les poblacions de dia i substitució d'aquestes per algues 
verdes més adapt ables a cond icions d'a lt es concentracions 
de mat eria organica (Lowe and Pillsbury et al. 1995); 
reducció de musclos autoctons (Schloesser and Nalepa et al. 
1994); a l'Ebre un deis impactes més notables és el probable 
efect e en la capacitat reproduct iva de les naiades 
EN ALTRES (Margaritífera auricularia), una especie aut octona en perill 
ORGANISMES d' extinció. 
- Altera la composició i estructura del planct on. 
- Pot servir com a aliment pera aus aquat iques. 
- Augmenten els nivells de contaminació que passen a la 
cadena t rofica. 
- Biofouling: el musclo zebra pot utilitzar a altres organismes 
vius com a suport vital (Mackie 1989; Ludyansky et al.,1993) 
impedint el bon o total desenvolupament de les activit ats 
vit als d' aquest s. 
- A l' Ebre, posa directament en perilla !' especie iberica 
coneguda com a perla de riu (Margariti/era auricalia} i a 
més a més és molt important evitar la seva disseminació a 
altres rius d'Espanya i Cat alunya on habiten altres mol-luscs 
semblant s a la perla de riu. 
Taula 2: impactes mediambient als en els habit ats i en alt res organismes Font : propia 
5.2. IMPACTES SOCIOECONÓMICS 
Dreissena polymorpha és un agent de canvi ecologic radica l i suposa una amena9a als 
ecosistemes que colonitza a curt i m ig termini. Pero a més a més suposa un risc 
socioeconomic de gran magnitud. Els principals impact es es resumeixen en la següent 
tau la: 
- Disminució de la pesca 
- Despeses de manteniment 
- Pudors per put refacció com a conseqüencia deis canvis 
bruscs del nivell de les aigües deis embassaments i 
ACTIVITATS det eriorament de la qualitat de l'aigua. 
RECREATIVES - Perdua d'atract iu turístic. Exemple: l'acumulació de pet xines 
a la vora del mar pot fer desagradable el bany. 
- lncrustament en el case de les embarcacions recreatives i 
activitats relacionades com la pesca. 
- Disminució de la biodiversitat d'especies de peixos per a 
pescar. 
- Captacions urbanes. 
- Regs. 
ÚS DE L'AIGÜA - Centrals hidroelectriques. (veure annex 7 notícia Endesa) 
- Centrals nuclea rs (veure annex 4 ent revista Sr. Adria 
Vil/afranca) 
- lndústries on es necessita captació d'aigua. 
- Corrosió d'estruct ures meta l·l iques. 
- Fouling: reducció del diametre i augment de la rugositat de 
canonades i conduccions fins a la seva obturació, causat per 
la fixació de !'especie a les parets, fons de diposit s, reixes, 
OBRES 1 canonades, et c. 
INFRAESTRUCTURES - Despres deis tract aments per la seva eradicació les petxines 
deis individus morts es dipositen a les inst al·lacions i la 
infraestructura. 
- Quan s' utilitzen mesures preventives com filtres es 
disminueix la pressió en la conducció. 
- lnutil ització de les xarxes de pesca en contacte amb l'aigua 
SOBRE infectada durant llargs períodes de t emps. 
EQUI PAM ENT 
- lnutil ització deis motors a l'introdui r-se al sist ema de 
refrigeració. 
- Enfonsament de balises i boies. 
- lnutil itza equips de mostreig i genera registres erron is en les 
mesurament s. 
- Contaminació de l'a igua en plantes de tract ament com 
potabi lit zadores, alt erant la composició química. 
FÍSICO-QUÍMICS - Augment a la corrosió del ferro i l'acer en els punt s on es fixa. 
Taula 3 : im pactes socioeconomics Fo nt: propia 
S'ha de teni r en compt e que no es el mateix cost el de prevenció que el d'erad icació. Si 
s'utilitzen uns bons models per a prevenir la invasió ens podem est alviar milions d'euros. 
Tot seguit exposo un estudi sobre el costos de la invasió del musclo zebra en la conca 
de l'Ebre (període 2005-2009) per sectors que utilitzen l'aigua en les seves activitats. 
És en l'a lt Ebre on més diner s'ha invert it en la lluita contra el MZ durant aquest període 
d' estudi. L' impacte economic associat a aquesta invasió es deriva tant deis problemes 
de funcionament de les insta l·lacions afectades com de les despeses afegides a la neteja 
i t ractament del control d'aquestes. 
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Grafic 2: Costos economics anuals (x100 euros) per sector socioeconomic en la conca de l'Ebre, període 2005-2009. 
Font: Asociación Ibérica de limnologia 
Deis resultats de la taula anterior podem extreure: 
../ Que els cost os associats a l'expansió del MZ en la conca de l'Ebre no ha parar 
de créixer en el període de l'est udi, arr ibant als 11'6 mi lions d'euros. 
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Grafic 3: costos economics an ua Is (x1000 euros) de la lluita contra el MZ de tots els sectors socioeconomics. 
Font: Propia 
../ Que els sectors més implicats són les administ racions públiques, amb un 55' 1% 
del total del costos comptabi litzat seguides de les empreses energet iques, amb 
un 26'4%. 
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Grafic 4: costos totals (x1000 euros) per sectors socioeconomics. Període 2005-2009 
Font: Propia 
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6. NORMATIVA 1 MESURES D' ACTUACIÓ PER A 
CONTROLAR 1 PREVENIR EL MUSCLO ZEBRA 
6.1. NORMATIVA VIGENT 
Encara que la preocupació per l'expansió de les especies invasores augmenta en tot el 0 
món, la legislació és dispersa. 
En dret internacional: 
o Conveni de nacions unides sobre la diversitat biologica de 1992. Ratificat per 
Espanya en 1993. En l'article 8h es reconeix 1' existencia de la problematica de les 
especies invasores al món i s'estableix que cada part contractant impedira que 
s'introdueixin, contro lara i eradicara les especies exotiques que amenacin els 
ecosistemes, els habitats o les especies. 
A nivel/ del continent Europeu: 
o Conveni de Berna. Relatiu a la conservació de la vida silvestre i el mitja natural, 
ratificat per Espanya, en base el qual el Consell Europeu va elaborar !' Estrategia 
Europea Sobre Especies Exotiques Invasores de 2004. 
o Directiva 92/43/CEE, del 21 de maig de 1992. Elaborada pel consell de la UE. 
També anomenada Directiva habitats, en el seu article 22 estableix que els Estats 
Membres garanteixin que la introducció intencionada en la naturalesa d' una 
especie que no sigu i autoctona del seu territori es reguli de manera que no 
perjudiqui la fauna i flora si lvestres autoctones ni als seus habitats naturals i, si 
ho consideren necessari prohibiran aquesta introducció. 
o Directiva Marco de l'Aigua 2000/60/CE. Del Parlament Europeu i del Consel l. 
Estableix un marc comunitari d'actuació en l'ambit de la política d'aigües. La 
presencia d'especies exotiques invasores en les Demarcacions Hidrografiques 
posen en risc el comp liment deis objectius mediambientals establerts en l'article 
4 d'aquesta Directiva. 
o Reglament núm. 1143/2014. Del parlament Europeu i del Consell, sobre la 
prevenció i la gestió de la introducció i propagació d'especies exotiques 
invasores, creat en base a l'objectiu de !'Estrategia de Biodiversitat de la UE per 
2020, elimina les llacunes existents fins la data sobre la gestió de les especies 
exotiques invasores en la legislació comunitaria. Aquest document fa referencia 
sempre a especies preocupants pera la unió, aquestes es traben recollides en el 
Reglament d'Execució (UE) 2016/1141 de la comissió del 13 de Juliol de 2016 pel 
que s'adopta una llista d'especies exotiques invasores perla unió. No obstant, el 
musclo zebra no apareix en aquest llistatja que no compleix els criteris establerts 
en l'article 4 del Reglament 1143/2014, dones aquesta especie no és exotica en 
tots els pa"isos de la Unió Europea. 
A nivel/ nacional: 
o Catálogo Español de Especies Exóticas Invasoras. Creat perla llei 42/ 2007. On 
el musclo zebra es troba indos dins d'aquest cataleg a l'article 61.1. 
Per una altra banda l'article 52.2 d' aquesta llei estableix que les administracions 
públiques competents prohibiran la introducció d'especies, subespecies o races 
geografiques al·loctones, quan aquestes siguin susceptibles de competir amb les 
especies silvestres autoctones, alterar la seva puresa genetica o els equi libris 
ecologics. 
Aquest cataleg es publica mitjan<;ant una normativa específica en el Real Decret 
630/2013 on es concreten moltes mesures d'aplicació perles EEI. 
o Llei organica 10/1995, de 23 de novembre del Codi penal en l'article 333 
s'estableix que la introducció intencionada del musclo zebra esta prohibida i 
penada a Espanya. 
o Estrategia nacional de la lluita contra el musclo zebra. De setembre de 2007, 
elaborada pel Ministeri de Medi Ambient, Rural i Marí. Estableix les mesures 
d'acció que han de portar a terme les administracions competents en cada 
materia, relatives al musclo zebra, pera la consecució deis objectius de control i 
així evitar ilimitar l' expansió. 
Aquestes mesures d'actuació es divideixen en m esures previes i legislatives. 
6.2. MESURES PREvlES DE PREVENCIÓ 1 DETECCIÓ 
PREMATURA 
Tal i com es senyala a !'estrategia nacional per al contro l del musclo zebra a Espanya, 
aprovada per la Comissió Nacional de Protecció de la Natura i la Confederació Sect orial 
de Medi Ambiental 2007, són recoma nades l'adopció de mesures previes i de seguiment 
preventiu com les següents: 
o Ambla fi d' evitar la dispersió del mol·lusc i ser capa~os de detectar aviat la seva 
aparició s'han elaborat diversos protocols: 
Protocol de desinfecció pera material de pesca. 
Protocol de desinfecció per a petits equips de treball en mitjans 
aquatics. 
Protocol de neteja per a hidroavions i altres mitjans per a extingir 
incendis. 
Protocol de detecció i seguiment. 
Protoco l de neteja pera embarcacions. 
o S'ha rea litzat una analisi de susceptibilitat a la colonització a nivell nacional, per 
tetes les masses d' aigua. 
o Dins les mesures de seguiment i detecció primerenca són recomanables: 
La revisió de zones d'escassa profunditat, filtres, i canonades de pas per 
ta l de detectar adu lts. 
Els mostreigs de larves en aigües lliures. 
La insta l·lació de testimonis com boies amb cordes entre d'altres pera la 
ubicació d' exemplars de musclo zebra. 
6.3. MESURES LEGISLATIVES 
Tal i com es senyala a !' estrategia nacional a la que hem fet referencia anteriorment 
s'estableixen mesures legislatives derivades de diversos mares normatius: 
o L'article 51 del text refós de la llei d'aigües estableix: 
Un sistema de matrícules d'aplicació a tots els elements susceptibles de 
utilitzar-se coma mitja de navegació o flotació, incloent embarcacions de 
tota mena i de qualsevol mida. 
Un registre estatal d'embarcacions en el que consti el titu lar de l' element 
utilitzat per la navegació, el tipus d'embarcació i els embassaments o rius 
en els que disposa de permís de navegació. 
Un ll ibre de navegació en el que es recolliran les dades deis punts 
anteriors, aquest sera necessari pera sol·licitar el permís de navegació i 
es portara durant el desenvolupament de l'activitat. Aquest ll ibre 
registrara els moviments de l'embarcació i els processos de desinfecció. 
Normes dirigides a prohibir l'expedició de permisos per a navegar en 
aigües no afectades a aquelles embarcacions que tinguin permís per a 
navegar en aigües afectades. 
o També s'han e laborat les següents normes a nivell estatal: 
Prohibir o regular la pesca d'especies no autoctones. 
Mesures per a regular practiques de pesca, en especia l la prohibició de 
certs esquers vius o a l' ús de certs utensi lis auxiliars (salabres!24l, xarxes .. . ) 
Mesures pera regu lar el transport d'especies piscícoles vives. 
Tipificar infraccions derivades de I' incompliment de les prohibicions 
relacionades amb la introducció d'especies al ·loctones. 
Establir autoritzacions o permisos de pesca específics per a exercir 
aquesta activitat en masses d'aigua afectades i no afectades. 
7. MESURES DE DIVULGACIÓ 1 SENSIBILITZACIÓ 
Degut als importants efectes socioeconomics i ecologics que produeix !'entrada del 
musclo zebra a un nou ecosistema i la seva difíci l eradicació, un deis metodes identificats 
com apropiat pera controlar aquest a especie és la prevenció (Durán et al., 2010). La 
acció preventiva ha d'anar encaminada a minimitzar el risc d'expansió de Dreissena 
polymorpha a noves masses d'aigua. Degut a la importancia de l'acció humana com a 
vector de dispersió de !'especie, resu lta important la realització de campanyes o 
programes de conscienciació. Per la rellevancia i magnitud deis problemes que genera 
la propagació d'aquesta especie, els programes de dif usió, formació i sensibilització 
resulten especialment sign ificatius en el cas deis col-lect ius més direct ament re lacionats 
amb les activit ats en l'aigua com són els pescadors, els piragüistes, et c. Des de la 
det ecció inicia l del musclo zebra a la conca de l' Ebre, la CHE ha sigut un deis organismes 
més actius en campanyes de sensibilització. A l'any 2010, es va desenvolupar una 
important campanya de conscienciació co incidint amb la celebració de I' Any 
Internacional de la Biodiversit at. La campanya anava di rigida als nens des del segon d ele 
d' Educació Infantil fins a l'educació de persones adultes. Amb l'obj ect iu de portar a 
terme aquestes activitats es van elaborar materia Is didactics específics pera cada nivell 
educatiu i també es va fe r ús del contingut audiovisual disponible a la pagina Web de la 
Confederació www.chebro.es/ contenido.streamFichero.do?idBinario=13034. Els 
materia ls didactics van ser enviats a centres educatius. (veure annex 8) A més a més 
s'han realitzat per part de la CHE nombroses conferencies per a diferent s grups com a 
professors, associacions nautiques o de pescadors, grups encarregats d'educació 
ambienta l o altre t ipus d'associacions. 
A més a més d'aquest es mesures de divulgació dutes a terme, s'han rea litzat altres 
tipus d'actuacions les quals han sigut sint etitzades a la t au la següent: 
Actuación Canal Receptor/es Aftos Obietlvo Oraanlsmos 
Elaboración y distribución Público general y Informar a la población sobre la público particular Todos los de folletos y trípticos Escrito (pescadores, 2003- existencia de la problemática integrantes de divulgativos de carácter 
navegantes, 2017 asociada a la colonización del la Comisión general 
reqantesl mejillón cebra. 
Ofrecer una formación teórico-
Cursos de verano: práctica especializada y de 
"Gestión Ambiental del Oral Universitarios 2007 carácter interdisciplinario sobre la CHE, 
mej illón cebra en Espana• gestión ambiental del mejillón 
cebra en Espana y valorar los 
resultados de los últimos estudios. 
Elaboración e instalación Informar a los usuarios sobre la de carteles informativos problemática, la normativa de uso CHE, 
referentes a la especie y al Escrito Publico general 2007- de las masas y las consecuencias DFG, 
uso de las masas de agua 2017 de la colonización del mejillón URA en los embalses de la 
CAPV cebra. 
Sugeri r las mejores actuaciones 
Asesoramiento a Particulares y para minimizar los impactos y Oral y 2007- danos producidos por la presencia 
entidades y particulares 
escrito entidades 2017 del mejillón cebra a aquellos CHE 
afectados afectadas 
usuarios afectados por la 
presencia de la especie. 
Formar a los estudiantes y 
Estudiantes de profesores en aspectos 
Material escolar para Oral y educación 2008- relacionados con la problemática centros educativos y escrito primaria, 2017 asociada a la presencia de CHE formación del profesorado secundaria y mejillón cebra en las d iferentes 
profesores masas de agua y como minimizar 
el riesao de exoansión. 
Informar a grupos concretos de la 
Particulares sociedad sobre medidas a URA, 
Charlas divulgativas Oral (regantes de Oion, 2007- adoptar en caso de presencia de UPV/EHU, 
pescadores ... ) 2017 la especie, así como difundir la DFA 
necesidad de desinfección de 
aoareios para la pesca. 
Dar a conocer la situación de la 
especie, asr como los avances en 
Jornadas y congresos Oral Público general y 2008- investigación relacionados con la URA, divulgativos público particular 2017 desinfección, impactos, CHE, 
afecciones y otros temas 
relevantes. 
Informar sobre la especie, su 
ecología, impactos asociados y 
Exposiciones itinerantes Escrito Público general 2009- problemática general asociada a CHE, URA 2017 la presencia de mejillón cebra 
tanto en masas de agua abiertas 
como cerradas. 
Taula 4 : Síntesi de les act uacions entre els anys 2003-20017 
Font: Agencia Vasca del Agua. 
8. TECNIQUES PER A CONTROLAR EL MUSCLO 
ZEBRA 
TECNICA 
BIOBALES 
Universitat de 
Cambridge 
(Aldridge et .al. 
2006, Costa et.a l. 
2008) 
EN QUE CONSISTEIX 
Són formes cristal ·lines de biocidesl25l fetes 
de clo rur de potassi i compostos quaternaris 
d'amoni que es recobreixen per una capa 
digerible. Els musclos les ingereixen com 
aliment i d' aquest a manera no tanquen les 
va lves immediatament com passa quan 
not en un compost toxic com el clor a l'aigua. 
Al ingerir !'interior toxic de les BioBales 
moren. 
20µm 
Al 2011 les biobales van ser provades en els 
sistemes de reg de Móra la Nova am una 
efectivit at del 100%. 
CONTRES 
- Només els exemplars 
grans mengen la quantitat 
suficient de BioBales. 
- La quantitat de materia l 
necessari per a tractar tot 
el volum de l'aigua 
afectada. 
- Relat ivament car 
comparant-lo amb el clor. 
- La Confederació 
Hidrografica de l' Ebre les 
recomana únicament pera 
sist emes de reg tancats, ja 
que aplicades al riu poden 
perjudica r les que siguin 
autoctones. 
ZEQUANOX™ És un pesticida microbia elaborat amb la 
bacteria Pseudomonas. 
Elaborat per 
Marrone Bio 
lnnovations 
- Afecta a altres 
organismes a les aigües 
receptores. 
- La bacteria no es pot 
produir en grans 
quantitats. 
- No s' han rea litzat pro~ 
experimenta ls en centrals 
electriques 
RECOBRIMENTS Aquests compostos s'utilitzen com a - No s'ha provat. 
ANTllNCRUSTANTS recobriment per a impedir la fixació bisal. 
NETS: L'ús d'aquesta tecnologia porta un nou 
endocannabinoida, genere de anti-fouling ja que impedeix la 
anandamida i altres fixació sense enverinar els musclos. 
DIOXID DE Els estudis de laboratori han demostrat els - Redueix el pH de l'aigua, i 
CARBONI 
(KEMA, 2003; 
Elzinga 1994) 
POTASSA LÍQUIDA 
Hugh Maclsaac, 
professor de la 
Universitat 
Windsor's Great 
Lake lnstitute i 
48stiguin de la 
Xarxa Canadian 
Aquatic lnvasive 
Sapecies 
BIOCIDA 
PEROXOACETIC 
Antoni Pa lau, 
professor de Medi 
Ambient de la UdL 
efectes narcotitzants del dioxid de carboni aixo incrementa el risc de 
en concentracions de lOOmg/L i els seus corrosió. 
efectes toxics en concentracions de 500 
mg/L pera reduir al musclo zebra. A més a - No s'ha provat a gran 
més l' ús del dioxid de carboni va demostrar escala. 
ser molt efica~ com a tractament previ a la 
dosificació química per exemple la cloració 
ja que els musclos s'obren completament 
quan estan narcotitzats, llavors no es poden 
protegir de la dosi del clor. Per altra banda, 
els musclos fixes es fixen quan 
s'incrementen les concentracions de dioxid 
de carboni. 
L'experiment s'ha real itzat a un llac de la - Solament s'ha fet 
badia de Winnipet, a la regió de Manitoba l' experiment en la badia de 
(oest de Canada). La fórmula consisteix en Winnipet 
dispersar fert ilitzant de potassa líquida 
(concretament clorur de potassi en solució 
aquosa al 20%) durant 10 dies amb la badia 
tancada. L'erradicació deis musclos es va 
confirmar nou dies després de la dispersió 
inicial de la substancia química i no mata a 
altres musclos o peixos. 
S' ha fet l'experiment amb sis dosis de - S' ha d'estudiar cóm 
producte molt altes, tant en la fase larvaria aplicar el peroxoacetic 
del bivalve com en exemplars adults, i han davant deis exemplars 
donat bons resu ltats de mortalitat. Les adults que es tanquen i 
preves han demostrat que els musclos s'a'illen amb estímuls 
adults moren i també es desprenen d'allí on exteriors i poden 
siguin adherits. No obstant que els faci sobreviure als productes 
desprendre's més taci lment no és químics 
Neteja sistemes de 
reg amb AIGUA 
OXIGENADA! 
VINAGRE 
Comunitat de 
regants del Canal 
d'Urgell 
necessariament bo perque la va lva, un cop 
despresa, també obtura i depenent del ti pus 
d'insta l·lacions pot ser avantatjós o no. 
El tractament en arees afectades es fa amb - Solament serveix per 
aigua oxigenada i vinagre després d' assecar evitar que s'obstrueixi 
les canonades conduccions i canonades 
per culpa del musdo 
zebra. 
ESTACIÓ MOBIL DE Aquesta estació es composa: un diposit de - Només és una mesura de 
DESINFECCIÓ 1.000 litres de capacitat en polietile d'alta prevenció. 
D'EMBARCACIONS 
Club natació 
Banyoles 
densitat, un grup de pressió amb els seus 
complements o dues hidronetejadores 
d'aigua a pressió amb les quals es fa la 
desinfecció d'aigua dorada. A més a més, 
també hi ha un diposit per submergir vestits 
de neopre i altres complements esportius, 
com ara cases o rems, que també es podran 
netejar. L'aigua residual que queda després 
de la desinfecció és aigua dorada que pot 
abocar-se directament a la xarxa de 
d avegueram. El cost és de 37.500 € i pot 
transportar-se alla on faci falta . 
Tau la 5: Tecniques pera cont rolar el musclo zebra Font: prop ia 
9. EVO LUCIÓ QUE S'ESPERA 
Ens trobem davant una problematica creixent. El musdo zebrat esta encara co lonitzant 
nous habitats, i continua causant estralls ecologics i economics. Amb tot aixo, es 
continua estudiant aquesta especie alhora que es continua buscant nou metodes q ue 
puguin alleugerir el problema. La llista de metodes existents va augmentant amb noves 
tecniques. 
La colonització de rius a Espanya, i a la resta d'Europa, sembla imparable, ja que esta 
provocant l'extinció de diversos mol·luscos biva lves autoctons en altres parts del món. 
Tot i aixo podem reta rdar la seva expansió i evitar el seu impacte a mesura que millorem 
la prevenció per evitar la seva dispersió. També podem preveure les zones més 
susceptibles de colonització. Si es fa aquesta tasca mentre es posen a punt altres 
sistemes definitius d'eradicació pot ser que la tasca a fer entre tots acabi sent reeixida. 
MARC PRACTl C 1: 
MOSTRElG EN UN 
EMBASSAMENTDEL PLA 
D'URGELL 
1. INTRODUCCIÓ 
S ent que els mostrejos previs (amb l'objectiu de detectar les larves a l'aigua) constitueixen una part important de la prevenció en aigües encara no contaminades i així coneixer en profunditat la metodologia emprada, que en el 
seu moment pot ser sotmesa a mi llora, una part de aquest treball ha consistit en la 
propia ana lisi d'aigües en alguns punts. 
Aquest tipus de mostrejos, basats en un protocol molt específic (presa de mostres en 
camp amb material complex i ús de materia l de laboratori també específic com pot ser 
un microscopi de contrast de fases) resu lta un procediment complex i no a l'abast de 
qualsevol. Pero aquest és fonamenta l en la lluita preventiva contra el Musclo zebra, i 
degut a aquest fet he considerat important reflectir-lo en aquest treba ll. Per aixo he 
documentat un deis mostrejos que s'han dut a terme (en aquest casen un Embassament 
del pla d'Urgell) per tal que es pugui analitzar la metodologia i, si ca l, plantej ar una analisi 
del mateix. 
La localització exacta del lloc on es va rea litzar el mostreig és confidencia l, ja que pot 
perjudicar als pagesos que uti litzin l'aigua pera regar els seus conreus, el que sí que es 
pot especificar és la zona, que és el pla d'Urgell, situat a aproximadament 25 km cap a 
l'est de Lle ida ciutat . 
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lmatge 25: pla d'Urgell 
Font: Google ma ps 
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L'any passat (2017) es va fer un tractament d'aigua oxigenada i vinagre i es vol veure si 
el tractament ha sigut efectiu. L' objectiu concret en aquest embassament és recollir 
mostres d'aigua en un medi aqüífer amb la finalitat de detectar si dins d'aquest hi ha 
larves de musclo zebra. Es duran a terme diferents recoll ides d'aigua de la bassa, tant 
de la part superior (a l' embassament) com de la inferior (a !'arqueta). 
El plantejament d'aquest tipus de mostrejos és recollir una quantitat d'aigua suficient 
com per tenir la relativa seguretat que en cas d'haver larves circu lants, estadísticament 
alguna ha d'estar en la quantitat de litres recollit. 
Així que, un cop recoll ida adequadament la mostra d'a igua es filtra perque tota partícu la 
per sobre de les 50 micres quedi recoll ida en un petit pot. 
Tot i aixo, aquesta mostra se sotmet a un centrifugat separant la part de l' aigua neta 
deis posits on queden les larves que hi hagués. 
Finalment aquest posit concentrat s'examina per un m icroscopi de contrast de fases ja 
que s'ha comprovat que la llum polaritzada deixa evident una marca caldea peculiar que 
tenen les larves de musclo zebra, podent-així no només determinar la presencia 
d' aquestes larves, sinó també la seva abundancia per litre d'a igua recollit. 
En el cas de que el resultat fos positiu, ésa dir que hi ha larves, vol dir que també hi ha 
adults dins de l'aqüífer. Pero si pel contrari el resultat és negatiu hi ha una probabilitat 
molt alta de que no es trobin adults a l'aigua. 
El mostreig s'ha de dur a terme durant !'epoca de reproducció, ja que si no s'est an 
reproduint, no trobarem larves, pero pot ser que igualment hi hagi musclo zebra a 
l'embassament. 
El mostreig consta de quatre parts: la reco ll ida d'aigua a !'arqueta, la recollida d'a igua a 
l'embassament, neteja de l' equip i l'observació de les mostres agafades a t ravés del 
microscopi. 
2. MATERIAL 
BOMBA D'EXTRACCIÓ D'AIGUA 
lmatge 26: bomba d'extracció d'aigua 
Font: orooia 
DUES MANEGUES 
lmatge 28: mimegues 
Font: propia 
GENERADOR 
lmatge 27: bomba d'extracció d'aigua 
Font: propia 
COMPTADOR ELECTRIC DE LITRES 
lmatge 29: comptador electric de litres 
Font: propia 
CORDA 
lmatge 30: corda 
Font: propia 
POT ESTERILITZAT AMB ETIQUETA IDENTIFICATIVA 
lmatge 31: pot esterilitzat amb etiqueta identificativa 
Font: propia 
AIGUA DESTIL·LADA EN SPRAY 
lmatge 33: aigua destil-lada en spray 
Font: propia 
FILTRE DE 50 M ICRES 
lmatge 3 1: filtre de 50 micres 
Font: propia 
CU BELL 
lmatge 32: cubell 
Font: propia 
PERÓXI D 
lmatge 34 : peroxid 
Font: propia 
POT DE FORMOL 
lmatge 35: pot de formol 
Font: propia 
CENTRIFUGADORA 
lmatge 37: centrifugadora 
Font: orooia 
CONTRAST DE FASES 
lmatge 39: contrast de fases 
Font: propia 
COMPTAGOTES 
lmatge 36: comptagotes 
Font: propia 
MICROSCOPI DE CONTRAST DE FASES 
lmatge 38: microscopi de contrast de fases 
Font: propia 
QUATRE VASOS CENTRÍFUGS 
lmatge 40: vasos centrífugs 
Font: propia 
PLAQUES DE PETRI 
lmatge 41: plaques de petri 
Font: propia 
3. METODOLOGIA 
A. MOSTREIG A L'ARQUETA 
COMPTAGOTES 
lmatge 42: comptagotes 
Font: propia 
1. Obrim les comportes de !'arqueta pera que entri almenys un pam d'aigua. 
2. Lliguem la corda a la bomba d'extracció d'aigua i la connectem al generador amb 
una manega. 
lmatge 43: bomba d'a igua ll igada amb una corda i connectada a una manega 
Font: propia 
3. Unim un extrem de la manega a la bomba l'altre extrem al costat dret del 
comptador de litres. 
4. Al costat esquerre del comptador hi unim una altra manega. 
lmatge 44: Comptador de litres enganxat a les dos manegues 
Font: propia 
S. lntrodu·im la bomba dins !'arqueta 
lmatge 45: introducció de la bomba a !'arqueta 
Font: propia 
6. Engeguem el generador per fer pujar l'aigua de !'arqueta. 
7. Fiquem el comptador de litres a zero. 
8. Fem passar pel fil tre l'aigua que surt del circuit . 
lmatge 46: filtració de l'aigua. 
Font: propia 
9. Quan el comptador marqui 200L apaguem el generador. 
10. Dipositem les restes que possiblement contindran les larves i que han quedat 
atrapades pel filtre dins del pot esteril. 
lmatge 47: obtenció de les restes atrapades pel filtre 
Font: propia 
11. Per despendre la resta de larves enganxades al fi ltre, i fer que caiguin al pot, el 
mullem amb un spray amb aigua destil ·lada. 
lmatge 48: despresa de les larves enganxades al f ilt re 
Font: propia 
12. Agafem el comptagotes i posem 4 ó 5 gotes de formol dins del pot, per obtenir 
així una solució que contingui aproximadament un 4% de formol. D'aquest a 
manera conservem les larves. 
13. Tapem el pot i posem !'et iqueta identificadora amb la següent informació: 
Nom de l'embassament 
Si el mostreig s' ha fet dins de !'arqueta o al mateix embassament 
Volum d'aigua fi ltrada 
Nom de la persona que realitza el mostreig 
Data 
B. MOSTREIG A L'EMBASSAMENT 
1. lntrodu·im la bomba d'extracció d'aigua dins l'embassament. 
2. Repetim els passos del 4 al 13. 
C. NETEJA DE L'EQUIP 
1. Posem aproximadament 150 mi de peroxid al 
cubell. 
2. Omplim la resta del cubell amb aigua de 
l'embassament fent servir la bomba d'aigua i la 
manega. 
lmatge 49: cubell omplint-se d'a igua 
Font: propia 
3. Fem un circuit tancat per l'aigua posant la bomba d'aigua i la manega al cubell i 
engeguem el generador. 
lmatge SO: circuit tancat d'aigua 
Font: propia 
4. Mentre l'aigua fa el circu it ru ixem el material util itzat amb peroxid. 
lmatge 51: ruixament del material amb peroxid 
Font: propia 
S. També haurem de banyar la xarxa que hem utilitzat pera filtrar l'aigua al cubell. 
6. Apaguem el generador i recollim l'equipament. 
D. OBSERVACIÓ DE LES MOSTRES A TRAVÉS DEL MICROSCOPI 
l . Repartim les mostres entre els vasos centrífugs. 
2. Fiquem els vasos a la centrifugadora, la qual hem programat a 3000 revolucions 
per minut durant deu minuts. 
lmatge 52: vasos centrífugs en una centrifugadora 
Font : propia 
3. Passats els deu minuts, traiem els vasos centrífugs de la centrifugadora. Podrem 
observar que la materia en suspensió haura precipitat i haura caigut a baix. 
4 . Amb el comptagotes traiem el sobrenedant. 
lmatge 53: mostra centrifugada i sobrenedant 
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lmatge 54: mostra sense sobrenedant 
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S. A continuació ens centrem en un sol vas. Barregem el que ha quedat al recipient. 
6. Amb el comptagotes, posem la mostra sobre el portaobjectes i ho tapem amb el 
cobreobjectes. 
.. 
lmatge 55: mostra en un portaobjectes 
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7. Ho fiquem a la platina i ho fixem ambles pinces mobils . 
8. Fiquem l' objectiu de 40 augments i enfoquem la mostra amb el macrometre i el 
micrometre. 
9. Per a identificar més faci lment les larves de musclo girem el contrast de fases. 
Les larves seran de musclo zebra quan aquestes t inguin una creu negra. Aixo és 
degut al fenomen de reflect ancia, un procés físico-químic del calci, el qual quan 
es troba sotmes a diferents longituds d'ona de llum es produeix el dibuix 
d' aquesta creu. 
lmatge 56: mostra observada sense contrast de fases 
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lmatge 57: mostra observada amb contrast de fases 
Font: propia 
10. Ens podem desplac;ar cap a dalt i cap als costats amb les ru letes de moviment. 
lmatge 58: Observació de les larves 
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4. RESUL TATS 
S'ha detectat la presencia d'exemplars de larves de musclo zebra a l'embassament on 
es va dura terme el mostreig, per tant, també hi ha musclo zebra adult . 
No obstant, despres de fer el recompte de les larves que s'han obtingut en les mostres 
de l'embassament, l'hem comparat amb el nombre de larves que es van trabar al mateix 
embassament l'any passat (2017) i hem vist que la concentració de larves ha disminu·it 
des de l'últim mostreig, el qual es va fer abans de fer la neteja amb aigua oxigenada i 
vinagre. Per aquest fet, podem concloure que la raó d' aquesta disminució de la 
concentració del nombre de larves en l'aigua és degut a aquesta neteja. 
Es pot assumir que tots els sistemes de regadiu, embassaments, etc. de Catalunya 
podrien ser enva·its pel musclo zebra. Per aixo és interessant estudiar si les condicions 
fisicoquímiques d'aquestes zones ho permetrien, per aixo, en el següent marc practic 
s'ha fet una modelització, la qual ens proporciona una aproximació de quines són les 
zones més propenses a ser envaides per aquesta plaga. En conseqüencia, seran les zones 
sobre les quals es recomana realitzar més esforc; de prevenció i contro l. 
MARC PRACTl C 11: 
MODELlTZAClÓ DE 
L'EXPANSlÓ DEL MUSCLO Z 
EBRAA CATALUNYA 
1. INTRODUCCIÓ 
En aquest apartat del Treball de Recerca es duu a terme una modelització de distribució 
potencial de ('especie del musclo zebra. 
Les modelitzacions son una eina potent pera emprendre les mesures pera prevenir i 
combatre les EEI. Amb aquestes es pot aconseguir: 
Optim itzar els seguiments per les alertes primerenques, degut a que es poden 
preveure les zones on es pot arribar a densitats de musclo zebra més altes en 
poc temps. 
Avui en dia la presencia de musclo zebra és encara bastant redu'ida en algunes 
conques. Per aixo és fonamentalment important dura terme la modelització ara, 
amb la fina litat de determinar quines són les conques més propenses a 
aconseguir una gran densitat de musclo zebra. 
Emprendre rapidament mesures allí on l'expansió pot ser més rapida i perillosa. 
Prevenir els impactes que es puguin tenir sobre algunes de les activitats 
humanes. 
L'ús de la informatica és una eina basica en tots els ambits. Cree que utilitzar-la també 
en feines científiques és fonamental. La modelització és una eina informatica que s'esta 
convertint en una eina indispensable per al treball de prevenció i eradicació de EEI, ja 
que permet optimitzar mesures de gestió on es pugui preveure que les especies 
invasores arribaran a les maximes densitats i, en conseqüencia, generaran els efectes 
nocius. 
Encara que aquesta eina no sigui molt coneguda, m'ha semblat interessant rea litzar en 
aquest treba ll una modelització que em permeti intuir en quines zones de Catalunya pot 
expandir-se el musclo zebra i també explorar en que consisteix una Modelització i les 
capacitats d' ap licació a altres EEI. 
Hi ha diverses eines de Modelització, jo he optat pel programa MaxEnt, que és una 
aplicació relativament poc complicada que s'ha utilitzat pera fer altres modelitzacions 
a Catalunya, com per exemple la de la Vespa velutina. 
1.1. LA MODELITZACIÓ: CONCEPTE 1 
CARACTERÍSTIQUES 
L' ús de MaxEnt pera la modelització es basa en el principi de que, en un territori definit 
com ho és Catalunya, compara la presencia de citacions constatades (lloc on es troba el 
musclo zebra) amb una serie de mapes de parametres. El programa és capa9 de 
comparar si existeix una relació de les citacions amb cadascun deis parametres, diferent 
d' una distribució a l'atzar {denominada "maxima entropía", el que li dona el nom al 
programa MaxEnt) i així és capa9 de fer una valoració de quins parametres introdu'its 
condicionen la presencia de !'especie i en quin grau. 
Segons la vinculació entre els parametres amb la localització actual de !'especie, el 
programa és capa9 de realitzar un mapa general previsible de presencia per tot el 
territori considerat, en aquest cas, Catalunya. 
S' ha de tenir en compte que aquest mapa és un model d' invasió i sera fiable si: 
l. El nombre de citacions rea Is és suficient i inclogui zones de tot el territori. 
2. Es treballi amb parametres variats que permetin realitzar analisi estadístics 
suficientment acurats. 
Respecte al punt dos, el programa també permet fer valoracions respecte al grau de 
fiabilitat del model. Aixo ens aporta una idea encertada de si els parametres incorporats 
realment condicionen la presencia de !'especie o si s'haurien de buscar altres 
parametres que permetin millorar aquesta previsió. 
D'aquesta manera és possible que es puguin millorar els models, introduint més 
parametres complementaris. Si el model passa d'una fiabilitat del 85% és suficient per 
considerar que la projecció que ens realitza és fiable per extreure conclusions al 
respecte. 
En el cas del musclo zebra, el problema és doble: 
• El número de parametres a l'aigua és més redu"it que aterra terma. 
• El nombre d' estacions de presa deis parametres a l' aigua no és tant ampli com 
els que poden existir aterra terma. 
No obstant, la possible modelització es més interessant als rius precisament per la 
dificultat i per l' interes en gestionar la xarxa hidrografica per on l'expansió de les EEI és 
més facil i perillosa. 
2. MATERIAL 
APLICACIÓ ARCMAP 10.5 
Q Sin titulo - ArcMap o X 
File Edit V.ew Bookmarks lnsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help 
Cl E:> lill ¡g¡ 
· ~~~º 
~ !El e;¡¡ f6) IQI l:J )o ~ 
Mi iG ~ 
Table Of Contents q. X 
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112. nz 252. 717 Unknown Units 
lmatge 59: aplicacióArcmap 10.5 
Font: propia 
> 
" t;jl 
() 
Q) ¡¡; 
o 
CI 
ArcMap és una aplicació que s' ut ilitza per a representar la informació geografica com 
una col-lecció de mapes i altres elements en un únic mapa. He fet servi r aquest a 
aplicació per a t ransformar les dades de les variables que posteriorment introduiré al 
MaxEnt a format Raster. Aixo és necessari perque és el format amb el que t reballa 
MaxEnt. 
PROGRAMA MAXENT 
l, Ma.iimum Entropy Spedes Oistribut ion Modeling, Version 3.33k 
Samples 
!ZI Sorex_grii'!muius 
!!:l l ioe.irfeatures 
~ Product features 
~ H nge teatures 
~ A1.1to fent1.1res 
e Rtin 
Browse 
Environmental layers 
Oirectory/fire IC:*.IAar.Ent 1 iirowSel 
1 ~ v_artltud 
~ v_DI01 5 
~ v_encinar 
~ v_hoyedo 
l.!'.'.'.J v_pinnr 
l!'.I v_precip 
~ v_roo10 
I!'.] v_temp 
1 ~ v_usosuelo 
continuoos 
" 
conunuous 
" 
Continuous 
" 
Continuous 
" 
Continuous . 
continuoos 
" 
conunuous . 
Continuous . 
Continuous . 
Create resoonse c.urves O 
Mak9 ptctures Of prect1cnons 0 
Oo jockknife to meosurevuiabl'e imoortcnce O 
outputtormat ILog1suc 1,, 
Output file type lasc I • 
Outout directoryl, ___ --;===========~l,_l _sr_ow_se-l 
Projec.tion layers direc.toryJfile [__ __ _11 Browse 
-~-- Settings 1 
lmatge 60: programa MaxEnt 
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MaxEnt és un deis programes més utilitzats dins del món deis Sistemes de lnformació 
Geografica. Mitjan~ant un senzill entorn visual, podem analitzar estadísticament 
diverses variables territoria ls, j untament amb la distribució inicia l del musclo zebra a 
Catalunya. En la meva modelització s' han analitzat les variab les de concentració de calci 
o duresa, pH, materia organica dissolta, temperatu ra de l'aigua i conductivitat a 20 2c, 
que són factors limitants que he pogut aconseguir. Com a resu ltat obtenim un conjunt 
de grafiques, taules i mapes que ens adverteixen de la distribució potencia l del musclo 
zebra. 
CITACIONS- LLOCS AMB PRESENCIA DE MUSCLO ZEBRA 
Com a primer pas per a modelitzar la presencia de musclo zebra hem de partir d' un 
mapa de dades de presencia detectades. Per a aconseguir-lo, tal com expliquem al la 
metodologia, hem real itzat un mapa de totes les citacions de musclo zebra ta l i com 
figuren a la pagina web EXOCAT 
lmatge 61: citacions de musclo zebra a Catalunya 
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Encara que en aquesta base s' indiquen 712 citacions corresponents a 653 localitzacions 
amb UTM, el tota l de dades ressenyades és de 405. Com moltes d'elles es refereixen a 
la mateixa coordenada, finalment resu lten un tota l de 85 coordenades diferents, encara 
que algunes es separen per uns pocs metres. 
Podem dir que la majoria d'aquestes quadrícules es troben al voltant del r iu l'Ebre i el 
Segre, encara que hi ha altres ubicacions a'illades com el riu Llobregat, el Gaya, etc. 
MAPES DELS PARAMETRES 
Amb la fina litat de realitzar una modelització de musclo zebra s' ha partit deis 
parametres que, com s'ha vista l'apartat de factors limitants (apartat 3.2.1.), semblaven 
indicar que podien ser els factors restrictius o afavoridors del musclo zebra. 
El treba ll s' ha centra en l'obtenció deis següents parametres (explicat a la metodologia): 
•!• Temperatura mitjana de l'aigua 
•!• Concentració de ca lci dissolt. 
•!• pH 
•!• Conductivitat 
•!• Concentració de materia organica dissolta (condiciona la nutrició de !'animal ) 
lmagte 62: Resultats del mapa interpolat de la concentració de calci a Catalunya 
Font: propia 
3. METODOLOGIA 
2.1. RECOPILACIÓ DE DADES 
El programa MaxEnt necessita dos fitxers. Per una banda necessita un registre de 
mostres trobades dins del territori que es vol estudiar que en aquest cas és Catalunya, i 
per una altra banda un registre deis factors que condicionen la presencia de !'especie 
també de Catalunya. Amb aquestes dades, el programa ens mostrara quines són les 
condicions en les que viu l'animal, llavors a través d' uns algoritmes ens dira en quin lloc 
del territori hi ha aquestes condicions. Aquests llocs, per tant, seran els més propensos 
a ser colonitzats pel musclo zebra. 
A. OBTENCIÓ DE LES DADES D'ON ES TROBA EL MUSCLO ZEBRA A CATALUNYA 
1. Entrem a la pagina web de EXOCAT a través del link 
http :// m o ntesdata. creaf .cat/Exocat/ exocat/1 lista respeciesi nvasores. htm ? id iom a=ca ES# 
2. Entrem a la pagina de " Dreissena Polymorpha" ..,. "Mapa" ..,. "Presencia de 
cada especie". 
3. Cliquem sobre "Citacions" i es descarregaran les capes associades en format 
Shape comprimits en ZIP. 
B. OBTENCIÓ DE LES DADES DE PARAMETRES QUE CONDICIONEN LA PRESENCIA 
DEL MUSCLO ZEBRA 
1. Ens posem en contacte amb I' Agencia Cata lana de 1' Aigua per demanar les 
dades, per un període aproximat de cinc anys, del nombre maxim d'estacions 
possibles amb els seus localitzadors d'estacions en X i Y deis següents 
parametres: Concentració de Ca lci o duresa, pH, materia organica dissolta, 
temperatura de l'aigua i conductivitat a 20 2c. 
Link de contacte: 
https://ovt.gencat.cat/gsitfc/AppJava/generic/congxsGeneric.do?webFormld=791&set-locale=ca ES 
Entrem a l'apartat de contacte ..,. Bústia de contacte. 
La Sra. Carolina Sola Ortega, tecnica del departament i contro l de qualitat de 
les aigües d' ACA, em va contestar facilitant-me tota la informació sol· licitada. 
fo ~ C 0 © https.://ovtgencat.c~t/gsitfc/AppJa:v.ajgQfletk/cooqxs.Generic.do?webFormld - 791 &set-loca e~c~_ ES 
Vull : 
oona:r una op¡n·ó o te~ un svggeriment 
Tema * 
Medi ambient 
Subtema 1 * 
Algua 
Subtema 2 * 
Altres 
Assumpce * 
Treball experimental per la modelitzacio de presencia del Musclo Zebra 
Mlssacge * 
Esc1c fenc el Treball de Recerca sobre el Musclo Zebra en els rius 1 masses cf•a1gua efe cacalunya. l a meva pan practica 
es tracta d'Una modelització de l'expansió del musdozebra, i per aix.O m'interessanen les dades, del maxim 
d'estacions possibles camb les seves localitzacions en¡¡ 1 :rJ els següents P<Jr~metres: concentraCIO de calci, ll.!:J. 
materia orgdn1ca dissolta, temperatura de raigl!a i conductiv1tat a 20 ~· 
lmatge 63: soHicitació de les dades de parametres que condicione n la presencia del musclo zebra 
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3.2. ADEQUACIÓ DE DADES PER A LA POSTERIOR 
INTRODUCCIÓ D'AQUESTES AL MAXENT 
MaxEnt, com tots els programes informatics, treballa amb un format determinat de 
fitxers. Per tant, hem de transformar les citacions, que les ten im en format base de 
dades DBF en CSV separat per comes, i els parametres que tenim en format excel XLS en 
format TEXT (ASCII). 
3.2.1. ADEQÜACIÓ DE LES DADES DE CIT ACIONS 
l . Descomprimim les capes. 
2. Obrim i guardem l'arxiu "citación .dbf" coma un Excel "citación.xls". 
3. Obrim l'arxiu i eliminem totes les columnes menys la A, la D i la E. A la pantalla 
podrem visualitzar la imatge 64. 
citacions.xlsx • Mkrosoft Excel 7 00 -ClX 
~ lfllCIO INSERTAR OISEÑOOEPAGINA FÓRMULAS DATOS REV!SAA VISTA l l'll(IOfSCSI 
.... ;;. [e""" -111 -1 = == ~ 
.2Jt(l:• N K ~ • A. A §':;§':;§ ~ -
P"J>< " :J • ~ • .{¡¡,, • ~ ~ ~-
01 X fx 
Gitneral • 
CT' . % ... 
.... 
" .. 
PQ1 form.JtO <ond1ct0nal • 
ei O<if rorf1"k)fO como l•bf• • 
[J bblos dt cdda • Cdcbs Modli<111t 
V 
A e o 7 
1 lespeoe utmx 
2 D<•lssona polymorph• 
l D<•Jssona polymorph• 
• Drwi""""'" polymorpha 
5 ~is~a polymorpha 
6 Or<iuena polymorpha 
1 Orelssen& polymorpha 
. r··~· ~--.... 9 Dretssena polymorpha 
10 Oíelssena polymorpha 
11 Oniluena polymorpha 
12 Dn!l» ena polymorpha 
citocions ~ 
utml' 
273471,00000000000000 
3USO<l, 500000000000000 
278686,000000000000000 
288853,000000000000000 
275894,000000000000000 
278386,000000000000000 
278685,000000000000000 
278717.,000000000000000 
279114, 000000000000000 
279209,000000000000000 
279314,000000000000000 
e= 
<U7e0l0,CDDC DDD DOOOOOCO 
4672113,lCCD DCD DCC COOCO 
<U 79454.000000000000000 
~.00000000000000 
4S67l99.00000000000000 
4S'94S4.00000000000000 
4)79454,00000000000000 
4)79)11,000000000000000 
<U58442,00000 CD DOOOOOCO 
4568346,00000000000000 
4S68467,000000000000000 
'T[ --i [!._ 
ll~ IO lffi 1§1 ¡ITJ ·-t-+ 100% 
lmatge 64: eliminació de les columnes no necessarles 
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4. Les columnes B i C no poden tenir part decimal. Pera treure' ls seleccionem una 
columna, anem a "formato de " celda" ... "números" i al les posicions decimals 
posem O. Fem el mateix amb l' altra columna. 
S. Ho guardem coma un arxiu de text "citacion.txt". 
6. Obrim aquest arxiu en un Word. 
7. Eliminem el text de la primera columna i posem ESPECIE, UTM_X, UTM_Y 
8. Substit u"im les tabulacions per comes. 
9. Copiem tot el Word i el peguem en una sola columna d' un Exce l nou. 
10. Guardar el fitxer en format CSV. 
.... ,)(, ó !g-
Pe9a1 "' 
Calibri 
N K ~ • 
.¡,, ·IA· A0 
=- ~ - ,¡¡, -
Portapapeles r;. Fuente 
Cl fr 
A 
espcd e.utm.'tutmy 
Drei«etl2 palymorpl12,27947l ,4576030 
Drei;;eoa polym orpba327805,4ó72119 
Drcisscna polymorpba.278686.4579~54 
Drei«etl2 palymorpl12,288853,4569258 
Drei;;eoa polym orpba,275894,4567199 
Drcisscna polymorpba.278386.4579~54 
Drei«etl2 palymorpl12,278686,4579454 
Drei;;eoa polym orpba,2787 J 7,4579531 
Dreissena pol; morpba,2791 H ,4568442 
Drcimna polymorpba279209.4568346 
Drei;;..,,. palymorpba,2793 J 4,4568467 
Dreissena pol; morpba,2793 H ,4568467 
Drcimna polymorpba279314.4568467 
Drei;;..,,. palymorpba,279886,4568733 
Dreissena pol; morpba,279886,4568733 
Drcimna polymorpba279905.4576801 
Drei;;..,,. palymorpba,284600,4568802 
Dreissena pol; morpba,284600,4568802 
Drcimna polymorpba284600.4568802 
Drei;;..,,. palymorpba,284600,4568802 
t Dreissena pol; morpba,284600,4568802 
r. 
D 
lmatge 65: dades de les citacions adequades per a la seva introducció al MaxEnt 
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3.2.2. ADEQÜACIÓ DE LES DADES DELS 
PARÁMETRES 
A. COMPLETAR LES DADES 
Ens van proporcionar un fitxer amb tots els registres deis parametres amb una 
línia addicional que indicava les coordenades, per tant hem de completar els 
registres deis parametres amb les coordenades de la línia addicional. Aquest 
treball suposa una fei na manual. 
1. Posem en tetes les casell es les coordenades del punt de presa de les mostres 
(columnes B i C). 
Copiem el número de la casella B de les files grogues (que són les 
coordenades X). 
El peguem a les caselles de la columna B en blanc que tinguin el mateix 
codi d'estació (columna A). 
Fem el mateix amb la columna C (que representa les coordenades Y). 
A e o 
40 Ó~OOOlJX> ----
41 'o·ooowi:1 
3'-Z725 4!84-018 0\.5'.'P ·El Franooü entre el riuSec 1 el riud'Ansuent C.ld 
l<'Z7Z> 4!S4-018 a..s..'P · El Franoolí ent re el riu Sec 1 el riu d'Angut!fit Conductiv1tat • 2Q!!C 
4> (o•ooowY> 
43 (o'OOOlllOO 
44 ÍO"OOCH001 
45 "'(1 4 ()()0\00") 
46 030004000 
47 030004000 
48 030004000 
490~
50 05000<!000 
51 0~00<»000 
52 OSOOQ.1020 
53 OSOOQ.1020 
54 0.50004020 
55 0.50004020 
56 0.50004020 
57 05001).1020 
59 0.50005000 
59 0.50005000 
60 0.50005000 
61 0.50005000 
62 0.50005000 
l<'Z7Z> 45S4-018 OLSup · El Franoolí ent re el riu Sec 1 el riu d 'Angut!fit pH 
l<'Fl> 4!S4-018 a..s..p - El Franooll entre el r1u Sec 1 et nu d'Anguera Tempe<at ur• de l'algua (ca~) 
l<'Fl> 4!S4-018 a..s.,p - El Franooll entre el 11u Sec 1 el n u d'Anguera TOC 
l<'Fl> __ _,$;..,º§4()""""1"'§ 
3.47<133 Q..Sli.p • conca dél rlu d"Allguara Ca k.1 
3.47.t83 a..sup - Conca del nu d"An:guora 
3.47<183 a.sup - conca del nu d"A.nguar;:i 
347<183 a.sup - conca del nu d'A.nguoro:i 
33~71~8833~I ---~Qt.Sup - conca del nu d'Anguora ~ ~ . 4 5822901 
35095 l,_-~4"-'SS'-'7~61~1 
QLSup - Conca del nu d 'Atl.guora_20 
QLSup - Conca del nu d'Anguora_20 
Ql.Sup - Conca del nu d'Anguera_20 
Ql.Sup - Conca del nu d 'Anguero_20 
QlSup - Conca del riu d'Anguoro_20 
Conducttvttat ¡¡¡ 20!!C 
pH 
-remp~aturlil de 1·a1gua (camp) 
TOC: 
Cala 
Cond\Jct1111tat a 200C 
pH 
1Tcmpcnitura de l 'a1gu.J (camp) 
TOC 
QlSup - El Froncoli entre el r lu d'Anguoro t el erugont Colci 
QlSup · El Francoli entre el riu d'Anguero t el Orugent Conductivitat a 20•C 
+ 
QlSup · El Francoli entre el riu d'Anguero l ol Orugent pH 
QlSup - El f rancoli entre el riu d'Angueto 1 e l Orugent Temperatura de l'ai ua (camp) 
QLSup - El f rancoli entre el riu d 'Angueto 1 el Ot'u«ent TOC ===----::~==~=-__:.___~~-
lmatge 66: dades deis parametres proporciona des per 1' ACA 
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2. Ara que ja tenim tots els registres complerts, separem les dades per 
parametres: Concentració de Calci o duresa (Calci), pH, mater ia organica 
dissolta (TOC), temperatura de l'aigua i conductivitat a 20 !!C. 
Pera aixo utilitzarem la eina FILTRO. Anem a "o rdenar y filtrar'' ... "filtro" . 
Cl iquem a la fletxa de desplegament del quadre de descripció de var iable 
(columna E) i seleccionem només un parametre. 
Seleccionem tetes les caselles i les copiem i peguem en una altra fu lla de 
Excel, la qual guardem a la carpeta amb el nom del parametre, en aquest 
cas calci.xls 
Repetim el procés pels altres parametres f ins obtenir 5 f itxers deis 5 
parametres. 
D E 
ripció MA EJ Desaipció_variable 
tres i barra ne ~ ! Ordenar ge A a Z 
tres i barra ne U Ordenar de za A 
tres i barranc 
.tres i barranc 
.tres i barranc 
,orja i riera de 
orja i riera de 
orja i riera de 
orja i riera de 
orja i riera de 
Qrdenar por color 
f tro de O e pe 
Filtrar por Cf!lor 
Filtros de texto 
jBuscar 
: .... [ij (Seleccionar todo) 
~ .... ~ Calci 
>.o Conductivitat a 20'°C 
>.O pH 
iudoms 
iudoms 
iudoms 
iudoms 
iudoms 
>.o Temperatura de l'aigua (camp) 
>.o roe 
L .. D (Vacías) 
ACEPTAR Cancelar 
:>ella i rasa de 
:>ella i rasa del Mas de Conductivitat a 202c 
... !cuenta 
lmatge 67: separació deis parametres en diferents documents d' excel 
Font: propia 
Ara tenim els parametres separats en diferents fitxers . El següent pas sera aconseguir 
va lors pera tota la superfície de Catalunya a través de la interpolació deis punts deis 
parametres que tenim en les tulles d'Excel. 
B. TRANSFORMAR LES DADES A FORMAT SHAPE 
Farem servir la eina d' interpolació d'ArcGis per aconsegu ir el mapa interpolat. 
ArcGis només permet fer la interpolació amb les da des en format shape, per tant 
haurem de transformar els parametres en aquest format, utilitzant el mateix 
programa, ArcGis. 
• Transformació de la fulla d' Excel d' un parametre a una base de dades (MDB) 
Com ArcGis admet el format MDB, haurem de transformar la fulla d' Excel en 
una base de dades amb aquest format. 
l. Creem una base de dades Access. 
2. En aquesta base de dades des de Dades Externes agafem un arxiu d' Excel 
d'un deis parametres. Per exemple, el calci. 
3. En aquesta incorporació apareixera una finestra on es veu més o menys 
la tau la. Cliquem a " fina litzar". 
Di Q ~ ~ · tnr.-~~R1WA 11 '2 ji .p 
a.11 P«JI) QtAt ()a1fh00Wt0 ~&SOflo'5t.Of0AlOS (AWt)S 114#.A a' a ''' ª"" E ' 
- a:l mJt ~ ~=:.~ ~ ~ :: .... ~ !=--~--~ _....::, &t" "°"' ~c::.c;:~~----------.... _ ......... _-------..,;;~---~-----:::::_D\ 
Todos los objeL • • 
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1111_ ... ...,. .. ..._, ____ ...,. • ....,.. ~...,. • .....,._ 
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l !000100' ~2101 ' 'flU1 
) ""200100~ i':!IU&t S'3Si5 
UIUC: - f.111 Ot u ... tr•• 1 1111.rrn c <I!!!' '.ut.e ~1:;.a 
u.:c=- - a.ur• 11. ·uroo• 1 "'-'ªel• l.h4111o:au 
1 toOOl1X1' j:).:IClll)l 1Cll~tr' 
~ t5'="'11)1J"";I '31~ttt SHU'á 
Ullllll - l.ltr• 11.• fJllCkm• 
ó -"°OOtOCO ~!IQU 
7 .sooouo.;. "1-sssu 
e sooo"ºº IS42'?H 
O ó000:4"00 !-M111U 
ic sooot :i:o jssoos.s 
1l ~00,.,00 p ot119G 
H $000:6000 '313105 
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~T7:Ht Ulup - 1:1 !"l;• llCOH -EAU• • l ti• O'kl9 .. ue l t!! l D.nl'l!!!'ll.t 
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lmatge 68: incorporació del parametre de calci a una base de dades Access 
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t ·· 
4. Apareixera una finestra d' advertencia dient que es perdra la primera fila. 
Donem a "acceptar" . Automaticament pareixera a la finestra una " Hoja 
1" . Es veura que en aquesta fu lla es traben t ates les dades. 
S. Anem a "guardar base de datos como" i elegim la possibilitat de guardar 
base de "guardar base de datos Acces 2000". 
6. Li posem nom al document. Per exemple Calci. Apareixera en el directori 
un arxiu amb aquell nom i extensió mdb: ca lci.mdb. 
Guardar como 
Tipos de archivo 
C Guardar bill5e de datos como 
lvJ Gu<1rdor ob,eto como 
Guardar base de datos como 
Tipo'S dit•rehYO d~ b.i,. d .. cw~i 
t.,Jl<MdtdOIOCdlAUMl.rMA) 
r°'"""tuP~ " ' "1aJ .. 111btw• 
·""· IS'Js_.d,<hto,drAcc"'2000('1'11dltl 
· ~.. ~11 ,, 
~(lo't! 
~ 1 ... 11ffd.to.dt1.ltc:-X'Ol JIWr.11'\ .. 
(j.¡ •\il\j!l<olllll""" ..... - ... ·~· 
)OCV~T 
a ,.., .. u,r . .c.<dO 
(l,¡ .,¡lilfrl b- dl!d.ilAa<tf.il(Qo'!IQ \if>ll 
p1,.,1ltl.tl•ho<•rl•de10.(ll((O'I) 
f ¡ (rnpaq ~d•J f tm111 e;.,., ACCDl 
lrnf)flqlfft11!11N·~drd•!"'ynrl""11"" r1,.,d,.....,,. {om11llo14'""""' l>"'Owb 
nrm¡¡ d 9 1 .. 1 .,.. • .1M1111 
21te.1l¡?llCllpt11dr ugur.d11J d~ l11blw. ... '.2> ~h .. '4>of'fl 
Vc.3 reg11larmef!k 1111.1 ce,.11 de "'~"d'° C.011'9an1 '••wt d• latol 4~rd"*" 
~1;KM1Ka.11~111o. ¡"" 11..111• P~'" '"•'"'-''°' a."4no11 •lr..,.Onlla .• 
lmatge 69: guardar les dades del calci en una base de dades Access 
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• lncorporació a ArcGis 
lncorporem les dades a ArcGis per a 
transformar-les al format shape. 
7. Obrim el programa ArcGis. 
8. Clicar al icona del rombe i +: 
1 
es Insert 
---- - ---
~ T 1:1.713.122 
~ o 
Selection Geoproc 
lmatge 70: icona "Add Data• 
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9. Apareix un quadre de" Add Data". Busquem l'arxiu ca lci.mdb. a través de 
de la carpeta amb el símbol +. Aixo dona a un "connect to Folder" i com 
a conseqüencia, es trobara l'arxiu. Sera el que tingui l'extensió .mdb. 
Add Data 
Look in: [fa Home - USER 'Cesktop 
Ea Home - USER\ Deslctop 
Et!Folder Connections 
Toolboxes 
E(J Database Servers 
f:a Database Connections 
OOJ GIS Servers 
¡¡:j My Hosted Servic es 
~Tracking Connections 
lmatge 71: icona "connect to Folder" 
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10. A la pantalla que apareixera, elegim "Hoja 1". 
,-~~~~~~~~~~~~~ ...... ~-... 
11. Coma conseqüencia apareixera a la finestra o;'º '•yxvo... ~ 
de !'esquerra una nova capa. La toquem 
amb el botó dret i seleccionar "Display XV 
Data". 
12. Apareixera una pantalla on al "Y Field" 
s'haura agafat automaticament el UTM_X. 
Ho canviem amb el desplegable a UTM_Y. 
13. Cliquem a "Edit". Apareixera una finestra on 
es proposa una franja horaria, el 30 (ETRS 
1989 UTM Zone 30N). Ho canviem a ETRS 
1989 UTM Zone 31N, que és el de Catalunya. 
Cliquem al "OK" i, si tot s'ha dut a terme 
correctament, apareixeran els punts deis 
mostrejos, i a la columna esquerra hi haura 
una "Hoj a 1" de dades i una "Hoja 1 Events". 
. 
' .. . 
. , :.~ 
. ~· ... ,. .. ... ,. . .. 
' . ..  . : ... .,.~: · 
• ••• • • • )•:J.s ... .._ .:. 
• ~ • A• • 
.,, ... . .... ,~. : . ,:,, .. 
# • .~a: -,. • • '• .• 
• • • •• -.•y ··.:. # •• , . 
•• • • ,.¿:• .. , ,.~ ~ 
. t · . . ~- --···~· .. 
• • • ~t ' •!& •• • 
•• • • - • A .-; 
• ..... •• • • ..,,.. 'l~ 
. ' ) . . .. 
' .. · .. ~ ·~ . 
. ... .. 
.. 
. . 
... 
. . 
A table containno X and Y coe<dinate data can be added to the 
map as a layer 
Choose o toblc from thc: mop or brorvse for cnothc:r toble : 
1 Hoial 
Specifv the fields for the X, Y .:nd Z coordinob:s : 
X Field: UTMJ'. 
Y Fic:ld: 
Z Field : <:Nor"le;:. 
Coordina te Syatem of Input Coordina tes 
Oeacription: 
Projc:ctc d Coordinok Svs tc::m: 
Name: ETRS_l 939_UTM_Zone_30N 
Gc:oo1odiic Coordincte S yston: 
Nome: GCS_ETRS_l 989 
(E) Show Details 
(2) Wem me if the re sultino lore r wil hove rcsbidcd functionelity 
Aboutadr:llng X'f data OK 
lmatge 72: panta lla "Display XY Data" 
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Ca ncel 1 
lmatge 73 : estacions d'on s' ha n extret les dades deis parametres 
Font: propia 
• Guardar el resultat com un SHAPE 
14. Cliquem amb el botó dret sobre la " Hoja 1 Events" -+ " Data" -+ " Export 
Data". 
_ .:'.Z'l___________ --
~ · " ""'' • ,z i!!!l i¡; !gi !lil~ }- lil 
!!!· " lt- o ~ :.:. " ~ ~ .., ¡¡¡¡.., 
f11'11' [ dit v¡,,.. 8oolrm~i'u lns"1 ~e<b11n Geoprcxen1n9 Cvsti:imi.:, Wond~ He\? 
~--------------------------------7 
• ~ COff/ 
9 121 Recoit X R.tltl OYt 
D lil ~e11 Al.tribu1e T1ble 
e O Ebto 
e o eu~ ... , 
o 
9 O CON 
- 1 
e a~~, 
9 0 Li1T1..C~ 
o 
Vi~t<e Su!e lWn9c 
Ust5'ymbollEYEIS 
fdlt FU tV'tS 
~ Connrt f u turc:; to Gtcphk~ .. , 
Com"trt S,.rrbology to> Rcprc~nt.iion .. 
1 ... 
~ S1vc A: h ycr r ile-
~ Ct1:.11~ l~P11(!Qi9e .. 
r!:J Ottl*'>"··· 
~------------~IEIª o " ~ 
lmatge 74: guardar el mapa en format shape 
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15. Al menú que apareixera, donem el nom defin itiu, que pot ser per 
exemple Calci, i donem al "OK". 
Ex¡>ort Data 
Export: 1 Al features 
Use the same coordn ate system as: 
~ this layer's source data 
e the data frame 
the feature dataset you export the data into 
(only apphes 1f you export to a feature dataset 1n a geodatabase) 
Output feature dass: 
C:\ Users \ US ER\Documents \kcG IS\Def aul.gdb \ Export _ Output ~ 
OK Cancel 
lmatge 75: pantalla per a escollir la ca rpeta o n guarda r el ma pa en format shape 
Font: propia 
) 
16. A la següent finestra, seleccionem la carpeta de destí. Per buscar-la, 
cliquem, com la vegada anterior, a la carpeta amb el símbol + i escollim 
la carpeta desitjada. 
17. Al fina l del procés, es creen a la carpeta de destí escollida un total de sis 
arxius (els típics sis arxius que es generen en un SHAPE), deis qua Is el més 
important és e l ca lci.shp. 
O Calci.cpg 
O Calci.dbf 
O Calci.pd 
O Calci.sbn 
O Calci.sbx 
O Calci.shp 
Archivo CPG 
Archivo DBF 
Archivo PRJ 
Archivo SBN 
Archivo SBX 
Archivo SHP 
1 KB 
1.306 KB 
1 KB 
4KB 
1 KB 
11 KB 
24/1 1/ 2018 1&43 
24/11/ 2018 1&43 
24/11/ 2018 1&43 
24/ 11/ 2018 1&43 
24/11/ 2018 1&43 
24/11 / 2018 18:43 
25/ 11/ 2018 23:37 
24/11/ 2018 1&43 
------0 Calci.shp.DESKTOP-3GP86DC.S856.84&8.s ... 
O Calci.shx 
lmatge 76: ca rpeta amb els sis arxius del shape del calci 
Font: propia 
Archivo LOCK OKB 
Archivo SHX 4KB 
18. Seguidament, apareixera un menú que ens preguntara si volem afegir les 
dades exportades al mapa comuna capa. Tr iem l'opció "sí" . Es veura que 
aquest mateix SHAPE, recent creat, s' incorpora a la columna de 
!'esquerra com s' incorpora qualsevol SHAPE. 
19. Eliminem les antigues " Hoja 1" i " Hoja 1 Events", ja que a partir d'ara ja 
tenim la capa creada. 
C. INTERPOLACIÓ IDW (Distancia Inversa Ponderada) 
MaxEnt treballa amb dades superficials contínues, i les dades que tenim ara són 
puntua ls i en alguns casos bastant allunyades entre sí. Per aixo, en aquest tercer 
apartat, es dura a terme la interpolació. Així s' obtindran les dades no tan sois de 
punts dispersos en el mapa de Cata lunya, sinó de tota la superfície. S'assignaran 
va lors a tots i cada un deis punts del mapa sense excepció, i d'aquesta manera 
s'obté un mapa continu. Nosaltres fem servir e l sistema de interpolació IDW, que 
és el que s' utilitza més habitua lment, encara que es poden fer servir altres tipus. 
1. Pera comen~ar, cliquem a la icona amb la caixa d'eines, que es senya la a la 
imatge 77. 
Q Sin titulo - ArcMap 
File Edit View Bookmarlcs lnsert 
: D E'.5 ~ ® I ~ 
= ~q [!5j ~~~~ + 
Selection Geoprocessing 
• l 1 :299.767.147.847 
ra;i ++ 
Y' = 
lmatge 77: icona «ArcToolbox" 
Font: propia 
Customize Windows Hel~ 
vi :L ~ ~ ~ r¡¡J !!:J :}a ~ 
ft z§ xC!?, ~ -
2. Apareixera una panta lla amb moltes opcions. Fem un doble clic sobre la opció 
de " interpolació" -+" I DW" . 
0 
ArcToolbox 
l±J Schematics T ools 
l±J Server T ools 
1±1 9 Space Time Pattern Mining Tools 
8 Spatial Ana lyst Tools 
1±1 !lki Condit ional 
1±1 ~ Density 
l±J ~ Distance 
1±1 ~ Extmtion 
1±1 !lki Generalization 
1±1 iliki Groundwater 
1±1 !lki Hydrology 
8 iliki lnterpolation 
'\ IDW 
'\ Kriging 
'\ Natural Neighbor 
'\ Spline 
~ Spline with Barriers 
'\ Topo to Raster 
'\ Topo to Raster by File 
'\ Trend 
1±1 !lki Local 
1±1 iliki Map Algebra 
1±1 ilti Math 
1±1 iliki Mult iva riate 
lmatge 78: pantalla "ArcToolbox" 
Font: propia 
Ll X 
3. Apareixera un menú. A l'apartat d'entitats de punts d'ent rada hi posem 
l'arxiu del calci. 
4. Al camp de valors hem de posar el valor que volem interpolar, per tant, 
posem "Promed ioDe". 
S. Al "Ráster de salida" posem el lloc on volem guardar la interpolació. 
6. Al "Tamaño de la celda de salida" posem 1082m. 
7. En quant a la potencia, posem 2. 
8. Cliquem a "Aceptar" i si tot ha estat fet correctament apareixera un mapa 
com el de la imatge 79. 
lmatge 79: mapa raster 
Font: propia 
9. Agreguem la zona tocant el quadre amb el botó dret. Cliquem a "Propiedades 
del Marco de Datos". 
10. A la nova pestanya, cliquem a la solapa de "Sistema de coordenades" i posem 
ETRS 1989 Zona 31 (Cata lunya). 
Propiedades de Marco de Datos 
Cuadrículas Memoria caché de entidad ~os de Anotación 
Indicadores de extensión Marco Tamaño y Posición 
General Marco de Datos Sistema de Coordenadas ll~ación 
"7:: .,. Escriba aqLÍ para realizar una búsqueda 
C) ETRS 1989 ETRS· TM38 
0 ETRS 1989 ETRS· TM39 
0 ETRS 1989 l/TM Zona 26N 
(l) ETRS 1989 UTM Zona 27N 
fl> ETRS 1989 l!TM Zona 28N 
@ ETRS 1989 l/TM Zona 29N 
0 ETRS 1989 UTM Zona 30N 
• ETRS 1989 UTM Zona 31N () ETRS 1989 l!TM Zona 32N 
A. CTOC 1 non l ITU 7 ........ ,,~. 
Sistema de coordenadas actual: 
ETRS_1989_1.JT1'1_Zone~31N 
WKIO: 25831 Autoridad: EPSG 
Projection: Transverse_Mercator 
False_Eastrlg: 500000,0 
False_Northing: 0,0 
Central_Meridian: 3,0 
Scale_Factor: O, 9996 
Latitude_Of_Origin: 0,0 
li1ear Unit: Meter (1,0) 
1 Transformaciones ... 
o 
Aceptar 1 1 Ci!W1celar 1 1 Aplicar 
lmatge 80: pantalla "Propiedades de Marco de Datos", pestanya "Sistema de coordenades" 
Font: propia 
lmagte 81: Resultats del mapa interpolat de la concentració de calci a Catalunya 
Font: propia 
D. TRANSFORMACIÓ A ASCII 
Per últim, abans de poder introduir fina lment les dades al MaxEnt, 
transformarem les dades que tenim en format ráster a format ascii, el qual podra 
ser acceptat per l'aplicació MaxEnt. 
1. Obrim la ca ixa d' eines. Cliquem a "Herramientas de conversion" 
rástrer" "De ráster a ASCII" . 
Art-o.,bo Cl X 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-,¡ 
ArcToolbox 
1E • G~statistical Analyst T ools 
1E • Herramientas de 3D Analyst 
GJ e;, Herramientas de administración de datos 
(fJ e;, Herramientas de análisis 
1IJ O Herramientas de cartografía 
13 C) Henamientas de conversión 
1I1 ~ ACAD 
IIJ ~ A cobertura 
1!J C., A Collada 
1!1 C., A dBASE 
1!J ~ A gioodataba<e 
1!J ~ AKML 
l!J ~ Aráster 
GJ ~ A shapéile 
• ~ DesdeGPS 
-. ~ DesdeKML 
¡;:i ~ Desde rást« 
'\ De rást« a ASCD 
'\ De rást« a flotante 
'\ De ráster a polilínea 
'\ De ráster a polígono 
'\ De ráster a punto 
'\ Ráster a vid~ 
GJ ~ Desde WFS 
GJ ~ Excel 
GJ ~ JSON 
IIl ~ Metadatos 
IIl O Herramientas de Data lnteroperability 
lmatge 82: ArcToolbox, Eines de conversió, des de raster 
Font: propia 
" Desde 
2. Al menú que apareixera. Posem una de les capes, el nom que li volem posar 
i on ho volem guardar. 
,.,.. \. De ráster a ASCU 
j---;¡,-::--.,...,..,.,- ,--~~~~~~~~~~--,· ~ 
• ~ Toc-HDWl 
• T ernp-2-IOM [ ::<1 
. • ph-2-IDVfl [fJJ 
• condut·2-!D'N1. 
®W•MJ 
• TOC-2 
Ternp-2 
• pH-2 
• Conduc-2 
·• Calc• 2 
1 Acepta i 1 Cancelar 11 &ltl)rnos... : !Mom< Ayuda »I 
lmatge 83: Transformació de raster a ascii 
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3. Canviem la extensió de " .txt" a " .ase" . 
3.3. INTRODUCCIÓ DE LES DADES AL MAXENT 
Arribat aquest moment, podrem finalment introduir les dades de les citacions i deis 
parametres a l'aplicació. 
1. Obrim el programa MaxEnt. 
2. lntrodu"im les dades referents a les cites amb format CSV a l'apartat " samples" . 
3. lntrodu"im les dades referents als parametres en format ASCII a l'apartat 
"environmental layers". 
4. lndiquem la carpeta a la que volem que fiqui els resultats de la modelització a 
l'apartat " output directory" . 
S. La majoria d' opcions ja estan marcades per detecte. Nomes hem de marcar la 
casella "Create response curves" i " Do jackknife to measure variable 
importance". 
U Maximum Entropy Sp«ies Distribution Modeling. Version 3A.1 o X 
0 Dreissena_potymorpha 
0L ar f atur s 
0 Procl et f atur s 
O Threshold 1 atures 
0 
~ Auto leatures 
Run 
nvironmenta l la 1yers E 
Dírectory'file e \Users\M arc'Desklop\TOR ITZ~ Browse 
¡= 
~ calci_idw_1_ansl Conllnuoos .... 
0 cond_idw_1_ANSI Contmuoos .... 
0 ph_idw_1_ANSI Contlnuoos .... 
0 temp_idw_1_ANSI Continuoos ..... 
0 toc_idw_1_AN SI Contmuoos .... 
Create response curves ~ 
Make pictures ol predictK>ns ~ 
Do jackkníle to mea su re vanable importance <;;1 
OUtput formal Cloglog 
OUtput lile type ase 
OUtput dl rectory ~IMarc'DeskloplTOR ITZIAR\maxenl\3 -Results\Prova 3 Browse 
Projection layers directory file Browse 
Settings l Help 
lmatge 84: MaxEnt am b les citacions, els parametres i la carpeta de destl introduits 
Font: propia 
6. Anem a "Set tings" a la pestanya " Basic" i posem el número 25 al quadre de 
"Random t est percentat ge". 
Aixo serveix pera crear dos models. Un és el principal, anomenat training. L'alt re 
és el model anomenat "t est" que serveix pera comparar-lo amb el "training. Si 
els dos models són semblants vol dir que el model és fiable. El número 25 que 
hem introdu.it és el percentatge de les dades que volem que es separin de les 
dades tot als pera crear el test". Per t ant, en el nostre cas el t raining es formara 
amb el 75% de les dades int rodu.ides i el t est amb el 25%. 
[¡] Maximum Entropy Parameters -
Basic r Advanced r Expertmental 1 
D Randorn seed 
~ Give visual warnings 
~ Show tooltips 
~ Ask before overwriting 
D Skip lf output exists 
~ Remove duplicate presence records 
~ Write clamp grid when projecting 
~ Do MESS analysis when projecting 
Random test percentage 
1 
Regularization multiplier 
1 
Max nurnber of background point~ 
Repllcates 
1 
Replícated run type ¡c rossvaHdate 
Test sample file 1 
lmatge 85: Pa ntalla "Settings" pestanya "Basic" del MaxEnt 
Font: propia 
o X 
25 
1 
100001 
1 
11 
Browse : 
1 ~ 1 
7. Finalment cliquem el "Run" a la pantalla principal del programa i els arxius amb 
els resultats de la modelització sortiran a la carpeta indicada al "Output 
di rectory" . 
• 1 !;'.! ; prova 3 o 
M.@,i,i.p Inicio Compartir Vista 
y 1' « maxent > l·Results > prova 3 Buscar en prova 3 
" 
Nombre Fecha de mod1f... " Tipo 
Jt Acceso rap1do 
n Escntono 
... Descargas 
~ Documentos ~ 
1Y Imágenes ~ 
lf,, Google Orive ~ 
./ jokin 
~~ prova 3 
~~ TdR 
TdR 
IA OneDrive 
10 elementos 
V < 
./ plots 27/11/2018 23:23 
:¿j Oreissena_polymorpha.asc 27/11/2018 23:21 
t;' Dreissena_polymorpha.html 27/11/2018 23:23 
:¿j Dreissena_polymorpha.lambdas 27/11/2018 23:21 
V-] Dreissena_polymorpha_explain.bat 27/11/2018 23:21 
O] Dreissena_polymorpha_omission.csv 27111/2018 23:21 
® Oreissena_polymorpha_sampleAverages .... 27/11/2018 23:21 
® Oreissena_polymorpha_samplePrediction ... 27/11/2018 23:21 
~ maxent. log 27/11/2018 23:23 
® maxentResults.csv 27/11/2018 23:23 
lmatge 86: arxius amb els resultats de la modelització 
Font: propia 
4. RESULTATS 1 LA SEVA ANÁLISI 
4.1. RESULTATS DE LA INTERPOLACIÓ 
Carpeta de archivos 
ArchivoASC 
Chrome HTML Do ... 
Archivo LAMBDAS 
Archivo por lotes ... 
Archivo de valores ... 
Archivo de valores ... 
Archivo de valores ... 
Documento de tex ... 
Archivo de valores ... 
MAPA D'UBICACIÓ DE LES ESTACIONS DE MOSTREIG DE RIUS: 
lmatge 87: mapa de ubicació de les 390 estacions de presa de dades de la Xarxa de Rius a Catalunya 
Font: propia 
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Al mapa representat a la imatge 87 es veuen les 390 estacions de presa de dades de la 
Xarxa de Rius de Catalunya, d'on s' han obtingut les dades deis parametres. 
El resultat deis mapes efectuats amb els parametres escollits són els següents: 
MAPA INTERPOLAT DE LA CONCENTRACIÓ DE CALCI (mg de CaC03/L) 
7l 
High : 456 
Low :6 
lmatge 88: mapa interpolat de la concentració de calci a Cata lunya 
Font: propia 
Es pot observar una gran zona en vermell, loca litzada a Cata lunya Central, on els 
resultats indiquen que les seves aigües tenen alts nivells de concentració de calci (aigua 
molt dura). S'observa també una altra concentració de ca lci segona zona amb aigües 
molt dures situada en el riu Fluvia entre Castellfollit de la Serra i Besalú. 
MAPA INTERPOLAT DE LA CONDUCTIVITAT {µs/cm) 
472 
lmatge 89: mapa interpolat de la conductivitat a Catalunya 
Font: propia 
High : 11013 
Low : 52 
Ressa lta l'alta conductivitat present al voltant de l'area de Manresa. Aquesta area 
presenta dades de sa linitat en punts centra ls de fins a 11.000, pero en qualsevol cas, 
tota la zona sobrepassa els 1.000 µS/ cm, donant la idea de que existeix en aquesta zona 
alguna font de gran salinitat. 
8 1 
7.87 
MAPA INTERPOLAT DEL PH 
lmatge 90: mapa interpolat del pH a Catalunya 
Font: propia 
High : 8,28 
Low : 6,79 
En la imatge 90 podem veure com la zona vermella cobreix practicament tota Catalunya, 
per tant arribem a la conclusió de que té un pH bastant elevat en tot el territori. L'ú nic 
lloc amb un pH més baix és als pirineus axials. Aixo implica que el pH, encara que sigui 
un factor molt important en la vida del musclo zebra no influira tant en el mapa de la 
modelització a Catalunya, ja que practicament tot el territori té un pH optim per a 
!'anima l. 
1~ 7 
MAPA INTERPOLAT DE LA TEMPERATURA (°C) 
13.e 
lmatge 91: mapa interpolat de la temperatura a Catalunya 
Font: propia 
High : 21,3 
Low : 7,1 
Com és logic, les temperatures més baixes de Catalunya les trobem a les muntanyes deis 
pirineus. Les més altes estan a l voltant de la zona de Barcelona i Tarragona . La resta de Catalunya 
té unes temperatures moderades. 
MAPA INTERPOLAT DE LA CONCENTRACIÓ DE MATERIA ORGANICA 
DISSOLTA {TOC} {mg C/L) 
High : 55,34 
Low : 0,50 
0,8 
lmatge 92: mapa interpolat de la materia organica dissolta a Catalunya 
Font: propia 
El mapa most ra que la materia organica ci rculant és relativament baixa en el seu 
conjunt. No obstant, s'observa algun 
increment puntua l que determina 
focus de major concentració en aigües 
de l' entorn. Un d'aquests increments 
es troba a la zona de Tarragona, on 
arriba a valors de fins a 59 mg C/L. Una 
alt ra zona hi ha un increment de 
materia organica dissolta és a l'area de 
la Riera de Ribes, entre St . Pere de 
Ribes i Sitges. Aquestes zones es 
veuen amb més detall a la imatge 94. lmatge 93: ma pa interpolat de la materia organica dissolta a Tarragona 
Font: propia 
4.2. RESUL TATS DE LA MODELITZACIÓ 
Després d' introduir les dades al programa MaxEnt, tenint la prudencia de reservar un 
percentatge d'aquestes dades pera testejar el propi model, els resultats obtinguts són 
els que es mostren a continuació: 
ANALISI PORMENORITZAT DE LES VARIABLES (JACKNIFE) 
0.72 0.74 0.76 0.78 0.80 o 82 o 04 o 86 o 88 o 90 0.92 
Grafic 5: ana lisi pormenoritzat de les variables 
Font: propia 
La barra vermella ens mostra que el model, ja contant amb les variables considerades, 
arriba a un nivel! de significació del 0.91 (91%). Aixo indica que el model amb aquestes 
variables té un alt nivel! predictiu. Per tant, la inclusió de nous parametres a la 
modelització no aportara una major fiabilitat al model, pel qual podem donar-lo per 
significatiu i fiable. 
L'ana lisi de l grafic 5 també ens indica que hi ha t res factors que determinen més el 
resu ltat final que la resta. Aquests són el calci, la materia organica dissolta i el pH. Pero, 
mirant amb més deta ll, es pot observar que qualsevol modelització sense tenir en 
compte el calci sortiria menys fiable. De tot aixo en podem concloure que la presencia 
del calci en primer lloc, la materia organica dissolta en el segon i el pH en el tercer, són 
els parametres que condicionen més intensament la presencia i densitat del musclo 
zebra en una zona una vegada l'hagi colonitzat. En menor mesura hi ha els parametres 
de temperatura i conductivitat, pero en tot cas, tots aquests cinc parametres permetran 
la predicció de la presencia del musclo zebra a les comarques de Catalunya. 
RESPONSE CURVES 
Que aquests parametres condicionin la presencia de musclo zebra no significa 
necessariament que ho facin de manera lineal, dones aquests parametres poden 
mostrar puntes que sera quan condicionin més els parametres. 
,... CALO 1Mg ~e CaC03/L} 
El calci és un parametre tona mental pera la presencia del musclo zebra. La raó principal 
d'aixo és que el calci és el component principal de la petxina de l'animal. 
No obstant, a partir de la grafica 6, podem observar que una excessiva concentració 
d'aquest component és contraproduent, és a dir, que fa disminuir la probabilitat de 
presencia del musclo. Per consegüent, el rang més interessant pera la presencia del G 
musclo zebra esta entre els 50 i el 200 mg de Carbonat Calcic per litre d'aigua. Aquestes 
condicions es donen a tota Catalunya excepte a les zones amb els extrems més ba ixos i 
els més alts: blau més fort (pirineus) i a les zones amb vermell (Catalunya Central). 
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Grafic 6: resposta de Dreissena polymorpha al calcl 
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La conductivitat, mesurada en microsiemens per centímetre, depen deis ions dissolts, i 
en l'aigua potab le oscil·la entre els 5 i els 50 µS/ cm. A l' aigua circulant pot ser superior, 
i a l'aigua de mar pot arribar als 5.000 µS/ cm. 
Com hem vist en el mapa de la imatge 90, la zona de Manresa presenta unes fortes 
condicions de conductivitat, probablement per la seva alta salinitat. 
En re la ció al musclo zebra les aigües que presenten una conductivitat per sota deis 1.000 
µS/cm no són molt aptes pera l'animal, com ocorre amb les zones pirinenques. Pero a 
partir d'arribar a aquests nivells de conductivitat, no sembla ser un factor que incideixi 
molt en la presencia del musclo zebra. 
Les zones més aptes per a que el musclo zebra es trobi amb una conductivitat optima 
són les que estan pintades de color groguenc, taronja i vermell, és a dir Catalunya 
Central, el Segria i la zona al voltant de Barcelona. 
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Griific 7: resposta de Dreissena polymorpha a la conductivitat 
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El pH determina la presencia del musclo zebra en un grau bastant alt. Les aigües més 
acides, amb un pH menor, són menys adequades pera l musclo. De fet les aigües seran 
poc aptes pera aquest fins que no arribin a un pH de 7'5. Aquest fet que podría semblar 
un factor limitant molt determinant, no ho és tant en el territori de Catalunya, ja que la 
majoria de les nostres aigües tenen un pH per damunt d'aquest 7'5, excepte als pirineus 
axials, on el musclo zebra no trobaria un pH optim. 
No obstant, és important senyalar que com major és la calcificació de les aigües, la 
probabilitat de presencia del musclo zebra no es redueix. Per tant, podem afirmar que 
qualsevol procés huma que afavoreixi l'increment del pH de les aigües, com alguns tipus 
d' adobs deis camps que augmenten el pH, afavoreix la presencia del musclo zebra. 
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Grafic 8: resposta de Dreissena polymorpha al pH 
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Grafic 9: resposta de Dreissena polimorpha a la temperatu ra 
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La presencia de musclo zebra a Catalunya mostra predilecció per temperatures d'aigua 
entre 11 i 15 graus. Aquestes dades coincideixen amb les que es va fer referencia a 
l'apartat de la biologia i ecologia de !'animal. A partir d'aquesta temperatura la capacitat 
de colonització del musclo zebra es redueix considerablement. 
Aquestes temperatures optimes, a Catalunya es traben a les zones pintades amb groe i 
amb taronja, les qua Is cobreixen bona part del territ ori menys el Pirineu i la vegueria de 
Barcelona. 
Aquest parametre sí que té una gran importancia a Catalunya ja que, des de les aigües 
més fredes del Pirineu fins les més cal ides a prop del Mediterrani, els rius de Cata lunya 
es caracteritzen per tenir una important variació de temperatura que fara que sigui un 
important factor limitant peral desenvolupament de !'especie. 
o MATERIA ORGANICA (TOC, total organic carbon) (mg C/L) 
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Grafic 9: resposta de Dreissena polimorpha a materia organica dissolta 
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La presencia de materia organica a partir d' un determinat nivel! afavore ix la presencia 
de musclo zebra, ja que representa la possibilitat d'alimentació de !'an imal. 
Tanmateix, l'excessiva presencia de materia organica genera la reducció d'oxigen dissolt 
en l'aigua, així dones, a parti r d' una quantitat de TOC, la presencia de musclo zebra 
resu lta complicada, fins i tot impossible. El rang optim de la seva presencia oscil·la entre 
1 i 5 mg C/L. A partir d'aquest nivell es redueix a la sisena part i sobrepassant els 10 
mg C/L aquesta desapareix per complet. 
A Catafunya, fes zones que tenen el pH optim peral muscfo zebra són fes que surten de 
color blau. 
MAPA RESULTANT DE L'ANALISI 1 LA MODELITZACIÓ 
Atenent a l'analisi previament efectuada i en funció deis parametres existents afs rius, 
MaxEnt rea litza un mapa de Modelització de la possible ocupació del musclo zebra 
després de que transcorri el temps necessari. 
El mapa és el que es representa a fa imatge 95: 
lmatge 94: mapa de Modelització de la possible ocupació del musclo zebra 
Font: propia 
Amb la finalitat de provar la veracitat del model, MaxEnt realitza un analisi que es pot 
observar en el grafic 10: 
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Grafic 10: percentatge de superficie del model pres partint de les arees de maxima probabilitat fins les de menor probabilitat 
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El significat d'aquest grafic es troba en la relació entre el percentatge de citacions 
(representat en l' eix de les ordenades) i la superficie prevista de maxima probabilitat 
segons el model (representada en l' eix d'abscisses). Si la distribució deis casos fos a 
l'atzar (línia negra), el percentatge de la superficie és igual al percentatge de citacions. 
En el nostre cas, es pot observar comen el 10% de la superficie apareixen el 50% de les 
ci tacions rea ls observades, i amb el 20% de la superficie es sobrepassa el 80% de les 
citacions obtingudes. 
Per a calcular el percentatge de fiabilitat deis resultats que ens dona e MaxEnt, 
calcularem l'a rea que es troba davall les corbes, en angles Area Under Curve (AUC). En 
el nostre cas, la valoració amb les dad es amb les qua Is hem rea litzat el model basic arriba 
al 88'5% (area sota la corba vermella ). lnclús es supera el 91% si fem el mateix ana lisi 
per les dades del test, percentatge que ja havia estat senya lat a l'analisi Jacknife. És 
important senya lar que també les dades del test (un 25% de les dades tota ls escoll ides 
a l'atzar), separa des des del principi i per tant no utilitzades pera la modelització també 
responen al mateix model rea litzat amb la resta de les dades. Per aquesta raó, el nostre 
model té un gran nivell de fiabi litat de predicció. Aquests nivells de significació són més 
que suficients per a considerar fiable el model de cara a obtenir conclusions, tot i les 
dificultats amb les que es treba lla a la modelització de rius. 0 
El mapa obtingut de la modelització es pot dividir en zones que es veuen en la següent 
imatge. 
Zona 6 
lmatge 95: mapa per zones de la aptitud pera la presencia del musclo zebra 
Font: propia 
En particular una serie de sis zones presenten una alta potencialitat per la presencia de 
musclo zebra i unes altres cinc una molt alta potencia litat. Aquestes últimes cinc zones 
són molt rellevants i és on s'hauria d'aplicar una especial atenció en la lluita contra 
aquest animal invasor. És una superfície que sobrepassa els 4.560 km 2 , que representa 
el 14% del territori catala. 
CONCLUSlONS 
E 1 que he apres en aquest treball és el repte que tenim els joves per a afrontar l'enorme problema que té la societat amb l'aparició de les EEI que no paren de créixer en nombre i generen enormes problemes ambientals, repercussions 
economiques en diferents sectors productius i inclús problemes sanitaris creixents. 
Només prenent consciencia d'aquest problema, de garantir la seva divulgació i incloent-
lo en programes educatius, podrem millorar la seva prevenció i així plantar cara durant G 
els propers anys. 
1. CONCLUSIONS SOBRE LES ESPECIES 
EXÓTIQUES INVASORES 
• l'existencia de 1.272 EEI que actualment figuren en la base de dades d' EXOCAT 
representa un enorme preblema pera Catalunya, ja que hem vist que una sola 
especie invasora esta generant tots els problemes que han sigut analitzats en 
aquest treba ll i requereix un estor~ de control, seguiment, prevenció, 
investigació i educació com l'assenyalat. 
• Els sistemes de detecció preco~/resposta immediata són fonamentals per 
prevenir les invas ions massives o mitigar-les a nivells raonables. 
• És necessari augmentar la consciencia sobre que és una especie invasora, la seva 
prevenció i el control. la educació i informació ambienta Is són eines necessaries 
per a que no es produeixin actituds que propicien la propagació i per a que el 
públic comprengui que s'ha de conservar la biodiversitat autoctona. 
• les administracions i institucions han demostrat interes, pero es podria dir que 
és insuficient, ja que moltes actuacions es rea litzen de manera a"illada. S'haurien 
de coordinar les diferents administracions (central, autonomica i loca l) amb 
altres organismes d' investigació. lnclús amb administracions estrangeres. la 
coordinació i la comunicació son esporadiques i insuficients. 
lmatge 96: un musclo zebra indestructible 
Font: el diario del Mediterraneo 
2. CONCLUSIONS SOBRE EL MUSCLO ZEBRA 
Les hipotesis del treball queden respostes a les conclusions exposades a continuació: 
2.1. CONCLUSIONS DE LA PART TEORICO-
PRÁCTICA 
Al llarg de la histor ia la introducció d'especies ha estat una constant. Algunes especies 
han estat introdu'ides intencionadament, i altres, han aprofitat els mitj ans de transport 
per estendre's, ta l i com ho ha fet el musclo zebra, que s' ha convertit en una especie 
amb una presencia dominant. Aquesta no és una especie innocua per tant s' ha de 
controlar i e radicar, j a que els efectes de la seva propagació poden afectar a la diversitat 
bio logica, a l'extinció d'especies natives, i fins i tot, pot arr ibar a canviar el paisatge. 
Per aixo és necessari tenir en compte els següents punts: 
• Urgeix desenvolupar una investigació pera prevenir i controlar el musclo zebra. 
• Els millors metodes pera eradicar el musclo zebra és la potassa líquida, ja que 
és deis pocs que no afecten a la biodiversitat autoctona. 
• A Cata lunya, els majors impactes economics es donen en el sector energetic i a 
!'agrícola. 
• Eradicar aquesta especie ésa día d'avui impossible en masses d'aigua naturals 
una vegada ja s'ha instaHat en elles. Les actuacions s'orientaran cap a la 
prevenció de la seva expansió i cap a la mit igació deis impactes. 
2.2. CONCLUSIONS DE LES ENTREVISTES 
En aquest estudi s'ha dut a terme varíes entrevistes. 
En /unció de les entrevistes Jetes als tecnics durant el mostreig (que es troben als annexos 
3, 4, 5 i 6) s'arriba a les següents conc/usions: 
• Si bé és impossible eradicar el musclo zebra en masses d'aigua naturals, en 
instaHacions tancades com ho són els sistemes de regadiu sí que és possible la 
seva eradicació mitjan~ant la cloració, la potassa líquida, el biocida peroxoacet ic, 
el dioxid de carboni, la neteja amb aigua oxigenada i vinagre ... 
• Les mesures per eliminar adults seran més efectives abans de !'epoca de 
reproducció, i per eliminar larves durant !'epoca de reproducció. 
• El millor metode pera tractar amb grans masses d'aigua és el clor, ja que és el 
més economic. 
• Els m illors metodes per tractar amb vo lums m és pet i ts són l'acid peracet ic o la 
pot assa líquida perque encara que siguin bastant cars, són més " amables" amb 
el medi ambient. 
2.3. CONCLUSIONS DE LA MODELITZACIÓ 
El model territoria l ens ind ica que no t ot a Cat alunya presenta la mateixa aptitud pera 
la presencia del musclo zebra. 
lmatge 97: mapa per zones de la aptitud pera la presencia del musclo zebra 
Font: prbpia 
ZONA 1: RIBERA DE L' EBRE 
Teta la zona de la Ribera de l' Ebre, amb el centre a Flix, d'uns 1.859 Km 2, presenta una 
alta aptitud perla presencia de musclo zebra. 
És una zona de condicions idonies en tots els sentits: concentració de calci ent orn als 
100 mg de CaC0 3/L, conductivitat al voltant deis 1.000 µS/cm, un pH per damunt deis 
8, una temperatura sobre uns 14 ºC i TOC de 2 a 3 (mg C/L). Per tant, és sens dubte la 
zona de Catalunya més propensa pera la presencia del musclo zebra. 
Si el musclo zebra arriba a colonitzar aquesta zona ens trobem amb dos tipus de 
activitats humanes que es veuran molt afectades: 
~ Una amplia zona agrícola de regadiu, que es veura molt afectada ja que el 
musclo zebra col·lapsara els canals de reg. 
~ Algunes indústries, en particular la Central Nuclear d' Aseó i el seu sistema 
previst de refrigeració. El col·lapsament d'aquest circuit podría ocasionar un accident 
nuclear (veure annex 4, entrevista Sr. Adria Villafranca). 
ZONA 2: COMARCA DE BALAGUER 
Tota la zona agrícola de Balaguer, d'aproximadament 1.700 km2 és també molt 
propensa a la presencia del musclo zebra. La concentració és més alta que en el cas 
anterior, encara que amb 100-200 mg de CaC03/L no sembla ser limitant en absolut. La 
conductivitat presenta valors més variables, entre 250 i 1.000 µs/cm, un pH molt proper 
a 8, temperatura entre 13 i 15 ºC i TOC entre 1 i 3 mg C/L. 
Aquestes condicions poden dependre, no obstant, del tractament de les aigües de 
retorn de regadius que poden cond icionar la presencia de sals a l'aigua i per tant de 
Calci, ions, conductivitat, materia organica i pH, de ta l manera s'afavoreix la presencia i 
l'expansió del musclo zebra. 
En els sistemes de reg s'ha de plantejar posar filtres per garantir la no entrada de larves 
de musclo zebra. Aixo pot representar una fortes inversions que encaririen els 
productes. L'alternativa de no fer-ho pot representar unes conseqüencies molt greus 
pe l sector primari a Lleida. 
ZONA 3: AREA DE MANRESA 
Manresa, una zona de 680 km2, lligada al riu Llobregat, sembla ser també molt apta per 
la presencia de musclo zebra. Amb temperatures mitjanes de l'aigua entre 13 i 14 graus, 
presenta una concentració de calci entre 80 i 200 CaC03/L i una conductivitat d'entre 
800 fins 1.800 µs/cm. En aquestes condiciones la conductivitat podría ser inclús 
excessiva localment encara que ja hem vist que no sembla representar un ciar !imitador. 
Pel altra banda, la majoria de la zona presenta conduct ivitats suficients com per 
convertir-se en una interesant zona pel musclo zebra. En tot cas, el pH també esta 
clarament per sobre de 8, aixo afavoreix la presencia de l'animal, que tampoc troba 
problemes ambla materia organ ica, que presenta valors d'entre 3 i 5 mg C/L. 
En la zona de Manresa es troben més de 500 empreses, moltes d'elles uti litzen l'aigua 
per la producció. El treba ll de prevenció en aquest importat focus industrial pot 
convertir-se en vital per la zona, ja que poden causar l'obstrucció parcial o tota l de 
reixes, conduccions d'aigua i equips de bombeig entre d'altres. També poden sobre 
calentar els ci rqüits de refrigeració. 
ZONA 4 : ZONA DE VALLMANYA 
Vallmanya, d' uns 260 km2, ha mostrat també una predisposició més gran a la presencia 
del musclo zebra. Amb concentracions de calci entre els 156 i els 224 CaC03/L, 
conductivit ats mitges, pH proxim a 8 i temperatures mitjanes per sobre d'll graus 
centígrads. Amb aquests resultats, també s'afavoreix la presencia i l'expansió del 
musclo zebra. 
Per solucionar el problema s' ha de plantejar posar filtres en els sistemes de reg, per 
garantir la no entrada de larves de musclo zebra . Encara que aixo representi una forta 
inversió, !'alternativa de no fer-ho pot representar unes conseqüencies molt greus pe l 
sector primari a Lleida. 
ZONA 5: SUBCONCA DEL CARDENER {LA COMA) 
L'entorn pirenaic, en principi és poc propici perla presencia del musclo zebra, pero e l la 
zona de La Coma, a prop del riu Cardener, amb uns 70 km2, també es donen uns 
condicionants propicies que justifiquen la presencia del musclo. Amb una temperatura 
mitja superior als 11 º, un pH superior a 8 i una conductivitat sorprenentment per sobre 
deis 1.800 µS/cm, una concentració de calci de 77 a 90 mg de CaC03/L i una TOC 
moderada, de 0'7 a 1 mg C/L justifiquen el mapa donat per MaxEnt. 
El riu Cardener travessa pobles d'atractiu turístic (Port del Compte, St. Llo renc; de 
Morunys, Cardona), i les activitats de lleure relacionades amb l'aigua podr ien veure's 
afectades. També es podran veure afectades les 5 depuradores d'aigües residuals 
domestiques que es troben a la seva conca que també es podrien veure afectades degut 
al fouling. 
ZONES 6, 7, 8, 9, 10111: 
Després d'aquestes cinc zones principa ls poden determinar-se unes altres sis zones 
d' importancia secundaria, és a dir, que no tenen una probabilitat tant alta de ser 
colonitzada com la de les zones anteriors, encara que aquesta segueixi sent bastant 
elevada. 
ZONA 6: Zones de regadiu al voltant de Carrascal a la frontera amb la Comunitat 
Va lenciana 
ZONA 7: Comarca del Penedes. 
ZONA 8: Castelldefels 
ZONA 9: Area de Girona, a l'entorn del Fluvia 
ZONA 10: Badia de Roses, a l'entorn d'Empúria Brava. 
ZONA 11: Olot. En aquesta últ ima loca litat la temperatura de les aigües, que és un parell 
de graus per sobre les loca litats de l'entorn, faci lita en un grau determinat la presencia 
de musclo zebra. Encara que no en puguem estar del tot segurs, el fet de ser una zona 
volcanica podria ser la causa d'aquesta temperatura mitjana de l'aigua més alta . 
ZONES AMB BAIXA SUSCEPTIBILITAT DE PRESENCIA DEL MUSCLO 
Es pot observar que també hi ha zones no susceptibles per a la presencia de musclo 
zebra. 
La franja pirinenca i bona part de la prepirinenca mostren temperatures de l'aigua per 
davall els 10 i inclús els 9 graus, fet que dif iculta molt la implantació del musclo zebra. 
Contribueixen a aixo un pH més acid, per davall de 8, una baixa conductivitat i una baixa 
concentració de Ca lci. 
Pero en la zona prepirinenca i segons descendim cap al mar la possibilitat de presencia 
de musclo zebra va augmentant, i en les zones més planeres dedicades al cultiu, amb 
conductivitat suficient i pH més basic es donen millors condicions pera que el musclo 
zebra sigui propensa colonitzar aquestes zones. 
RESUM 
• El rang més interessant pera la presencia del musclo zebra es troba entre els 50 
i els 200 mg de CaC03/l. 
• Les aigües que presenten una conductivitat més apta pera l musclo zebra són les 
que tenen a partir de 1.000 µS/ cm. 
• El pH optim del musclo zebra ésa partir del 7'5. 
• El pH condiciona en un grau molt alt la presencia del musclo zebra pero com 
practicament totes les aigües continenta ls de Catalunya tenen un pH optim per 
al musclo zebra aquest factor no sera tant condicionant en el nostre territori. 
• El musclo zebra mostra predilecció per temperatures d'aigua entre 11 i 15 graus 
centígrads. 
• El rang optim de materia organica dissolta en l'aigua pel musclo zebra és entre 
1 i 5 mg C/L. 
• A Catalunya trobem una serie de cinc zones que tenen molt alta potencia litat per 
la presencia de musclo zebra. En aquestes és on s'hauria d'aplicar una especia l 
atenció en la lluita contra aquest animal invasor. Aquestes zones es troben a la 
Ribera de l'Ebre, a la comarca de Ba laguer, a la de l'area de Manresa, a Va llmanya 
i a la subconca del Cardoner. 
• A Catalunya també trobem unes altres sis zones que presenten una alta 
potencialitat perla presencia de musclo zebra. 
• La franja pirinenca de Catalunya i bona part de la prepirinenca és una zona amb 
baixa susceptibilitat de presencia de musclo zebra. 
• Els impactes que pot causar el musclo zebra a Catalunya són: 
Col·lapsament deis cana ls de reg. 
Col·lapsament del circuit del sistema de refrigeració en indústries com la 
Central Nuclear d' Aseó. 
Obstrucció parcial o total de re ixes, conduccions d'aigua equips de 
bombeig entre d'altres. 
Perdua d' atractiu turístic. 
GLOSSARl 
(1) Nínxol ecologic: ocupació o fundó que exerceix cert individu di ns d'una 
comunitat . Exemple: el nínxol ecologic deis esquirols és habita r als arbres i 
alimentar-se de plantes i fruits secs. 
(2) 
(3) 
(4) 
Estil de vida gregari: amb tendencia a agrupar-se en manades. 
Especie diúrica: És aquella en la que hi ha individus mascles i individus 
femelles 
Especie hermafrodita: És aquella en la que els individus tenen organs 
reproductius associats als dos sexes, ésa dir, que tenen un aparell mixt 
capa~ de produir gametes masculins i femenins. 
(5) 1:1: Per cada musclo diúric n'hi ha un hermafrodita 
(6) Dimorfisme sexual: Variacions en la fisonomia externa, com forma, co loradó 
o mida entre mascles i femelles d'una mateixa especie. 
(7) Taxonomia: ciencia que tracta els principis, metodes i fins de la classificació, 
generalment científica. 
(8) Ppt: La salinitat es mesura en grams/litre (g/I) o parts per mil (ppt) en aigua 
salada. 
(9) Microtom: aparell emprat pera fer talls molt prims i regula rs de teixits 
vegeta ls o animals pera preparacions microscopiques. 
(10) Micrometre (µ): 1 µ = lm. 
(11) Anoxia: Falta o disminució d'oxigen a les cel ·lules, els organs o la sang. 
(12) Velum: 
(13) Eutrofització: fenomen causat per l'acumulació de nutrients en un 
ecosistema com un llac o una bassa. 
(14) Zooplancton: conjunt d'organismes exclusivament animals que formen part 
del plancton. 
(15) Relació interespeciífica: interacció biologica que té lloc entre dos o més 
individus de diferents especies. 
(16) Relació intraespecífica: interacció biologica en la que els organismes que 
intervenen pertanyen a la mateixa especie. 
(17) Sentina: Espai a la part més baixa de la sala de maquines d'un vaixell que 
recull tots els líquids oliosos procedents de petites perdues en canonades, 
bombes, juntes que puguin vessar-se . 
(18) Esquer: menjar que serveix pera atreure peixos, ocells, etc. 
(19) Aigua de llast: aigua emprada pera procurar l'estabilitat d'un vaixell. 
(20) Especies bentoniques: organismes que habiten el fons deis ecosistemes 
aquatics. 
(21) Accions antropiques: accions o intervencions rea litzades per l'ésser huma 
sobre la Terra. Alguns exemples són la desforestació, la pesca, !'agricu ltura i 
les emissions de gasos a l'atmosfera. 
(22) Eutrofització: enriquiment en nutrients d'un ecosistema aquatic. 
(23) Oligoelements: són bioe lements essencials que es troben en una proporció 
molt ba ixa en els éssers vius (0'1% aprox.). Tant el seu excés com la seva 
absencia són perjudicials pera l'organisme. 
(24) Salabre: instrument manual pera atrapar an imals menuts, normalment 
peixos o insectes. Consisteix d'un pal llarg amb una anella fixada a un extrem 
amb una bossa de xarxa. 
(25) Biocida: substancia quím ica que serveix pera matar, repel-li r, atreure, 
regular o interrompre el creixement d'organismes vius usat en diversos 
camps: agricu ltura, silvicu ltura, control de plagues, medicina i fins i tot en 
l'ús domestic. 
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ANNEXOS 
ANNEX 1: 
Correu enviat a ACA el dia 11 de juliol de 2018 
El plantejament d'aquest tipus de mostrejos és recollir una quantitat d'aigua suficient 
com per tenir la relativa seguretat que en cas d'haver larves circulants, alguna 
estadísticament ha d'estar en la quantitat de litres recollit. 8 
Així que, un cop recollida adequadament la mostra d'aigua es filtra perque tota partícula 
per sobre de les 50 micres quedi recollida en un petit pot. 
Tot i aixo, aquesta mostra se sotmet a un centrifugat separant la part de l'aigua neta 
deis posits on queden les larves que hi hagués. 
Un deis passos que em semblava interessant abordar és el contacte amb !'Agencia 
Catalana de l'Aigua, ACA en entendre que és un deis organismes que millor informació 
podien transmetrem i una opinió més formada de la situació i la problematica real 
associada en l'ambit de Catalunya. 
Com a conseqüencia vaig dirigir aquesta carta, que va obten ir resposta, i a partir d'aquí 
vaig mantenir un contacte telefOnic fluid i de correu electronic. 
Em vaig trobar amb que posseeixen una informació molt completa, una base de dades 
associada important i una pagina web completa que em va servir de base per coneixer 
la situació de l'animal. 
Finalment van ser (en particular la Sra. Carolina Sola a qui agraeixo), els que em van 
transmetre la informació deis parametres fisicoquímics de 300 estacions d'aforament 
que van servir de base pera la modelització efectuada. 
Benvolguts/es, 
Sóc una alumna que cursa segon de batxi llerat en la modalitat de ciencies, a l'institut 
Marius Torres de Lleida; He comen~at el meu treball de recerca sobre el musclo zebra. 
Ara estic fent la part teorica, pero faré una part practica on realitzaré una modelització, 
pel que necessito tota la documentació que em puguin enviar, així com informació sobre 
on puc trobar-lo a Cata lunya per poder anar-h i in-situ, fer fotografies, agafar mostres, ... 
També voldria saber sobre la evolució que s'espera, problemes que genera, ... 
He comen~at el meu trebal l amb molta il· lusió, pero necess ito de la vostra ajuda per 
poder fer un bon estud i 
Espero la vostra resposta, i en el cas que em vulgueu enviar per correu ordinari la 
documentació també us deta llo la meva direcció posta l: 
c/ Segon Passeig de Ronda, 25 5eC 
25004-Lleida 
Agraeixo la vostra ajuda, sa lutacions cord ials, 
Correu rebut d' ACA el dia 12 de juliol de 2018 
Benvolguda ltziar, 
En relació amb la vostra petició l'informem que a la pagina web de I' Agencia s' hi pot 
trabar gran part de la informació que sol·liciteu. Concretament a l'apartat Consulta de 
dades, hi ha varis accessos d'on es poden obtenir moltes dades a les que us referiu. A 
les aplicacions interactives hi trobareu diferents aplicacions des d' on es pot consultar i 
descarregar informació sobre aforaments, cabals, dades de qualitat, etc. 
Tot i així, si necessiteu ampliar la informació o teniu qualsevol dubte, si us plau, feu 
arribar la vostra petició a través de la bústia de contacte : accés a la informació de 
I' Agencia en aguest enllac;. 
https:// ovt.gencat.cat/ gsitfc/ AppJ ava/ generic/ con qxsGeneric.do ?web Form 1 d=13&set-
locale=ca_ ES&topiclevel 1. id= 1312&topiclevel 2. id= 1313 
ANNEX 2 : 
Correu enviat a" Confederación Hidrográfica del Ebro" el día 12 de juliol de 2018 
La Confederación Hidrografica de l'Ebre és un organisme de conca dependent del 
Ministeri de Medí Ambient i va ser encarregada per aquest de la coordinació i preparació 
de !'Estrategia Nacional aprovada el 2007. Com que és l'ambit inicial de la presencia del 
MZ són els que acumulen la recopilació historica més important de la zona. 
També ells (Sra. Munia a qui agraeixo), em va facilitar l'adre~ament de la pagina web on 
trobar la informació i es va brindar a col·laborar en qualsevol cosa que pogués 
necessitar. 
D'aquesta pagina web vaig obtenir, entre altres coses el mapa de presencia de MZ a la 
conca. 
Buenos días, 
Soy una alumna que cursa segundo de bachillerato en la modalidad de ciencias, en el 
Instituto Marius Torres de Lleida, estoy empezando un trabajo de investigación (que es 
obligat orio rea lizar en Cataluña) sobre el mejillón cebra; Estoy realizando la parte 
teórica, pero haré una parte práctica donde realizaré una modelización, para la cual 
necesito toda la documentación que me pudieran enviar, así como información sobre 
dónde puedo encontrarlo en Cataluña para poder ir in-situ, y hacer fotografías, coger 
muestras ... También me gustaría saber sobre la evolución que se espera, problemas que 
genera ... 
He empezado mi trabajo de investigación con mucha ilusión, pero necesito de vuestra 
ayuda para poder hacer un buen est udio 
Espero vuestra respuesta, y en el caso que me queráis enviar por correo ordinario la 
documentación también os detallo mi dirección postal: 
c/ Segundo paseo de Ronda 25, SC 
25004-Lleida 
Agradezco de antemano vuestra ayuda, saludos cordiales, 
Correu rebut de "Confederación Hidrográfica del Ebro" el dia 16 de juliol de 2018 
Estimada ltziar, 
La Confederación Hidrográfica del Ebro cuelga toda la documentación que va generando 
sobre esta especie en su página web. Te redirijo a la misma para que puedas consu ltar 
todo lo que precises: 
http://www.chebro.es/contenido.visualizar.do?idContenido=2029&idMenu=2540 
Acerca de la recogida de muestras que seña las, te informo de que al ser una especie 
exótica invasora presente en el RO 630/ 2013 referente al Catá logo Español de Especies 
Exóticas Invasoras, el artículo 7.1. indica que está prohibido recoger ejemplares y 
transportarlos, sa lvo que haya una autorización por parte de la autoridad competente, 
que en este caso es el dpto. de medio ambiente de la Comunidad Autónoma. 
Simplemente tenlo en cuenta para evitarte cua lquier problema al respecto. Te indico a 
continuación el artícu lo. 
1. La inclusión de una especie en el catálogo, de acuerdo al artículo 61.3 de la Ley 
42/2007, de 13 de diciembre, conlleva la prohibición genérica de su posesión, transporte, 
tráfico y comercio de ejemplares vivos o muertos, de sus restos o propágulos, incluyendo 
el comercio exterior. Esta prohibición está limitada al ámbito de aplicación especificado 
para cada especie en el anexo. Esta prohibición podrá quedar sin efecto, previa 
autorización administrativa de la administración competente en med io ambiente de la 
Administración General del Estado o de las comunidades autónomas y ciudades de Ceuta 
y Melilla , cuando sea necesario por razones de investigación, salud o seguridad de las 
personas. 
Espero que te sirva de ayuda la información colgada en la web. 
Sa ludos cordiales, 
Munia 
ANNEX 3: 
ENTREVISTA AL Sr. JOKIN LARUMBE ARRICIBITA 
Jefe de departamento de desarrollo rural, Medioambiente y 
administración local 
Gobierno de Navarra 
Dijous, 2 d'agost del 2018 
Sent un gestor de la Comunitat de Navarra en temes 
ambientals i coneixedor de !'impacte del MZ en la seva 
comunitat, i havent participat des del principi tant en 
!'estrategia contra el MZ com en totes les reunions que hi ha hagut al Ministeri pera la 
potenciació de la lluita contra les EEI, em semblava una veu molt qualificada al respecte 
en coneixer de primera ma tant la part legislativa com els sistemes d'evitació, mostrejos, 
impactes. 
La possibilitat de contrastar amb informació de gestors d'altres comunitats podia ajudar 
a complementar la imatge que podia obten ir de Catalunya. 
En tenir una relació de parentiu, es va oferir a col·laborar des del principi i fet i fet, no 
només vaig poder realitzar-li !'entrevista, sinó que m 'ha indicat diferents aspectes que 
han enriquit moltel present treball. 
Les preguntes que se li varen realitzar foren les següents: 
1) ¿Por qué se utiliza más el término exótico que alóctono? 
Autóctono recorrió un largo camino etimológico antes de llegar al castellano. Sus 
orígenes se encuentran en el vocab lo griego autóchthon. Luego pasó al latín como 
autochthones, y más tarde al francés como autochtone. Es un adjetivo que puede 
aplicarse al ser vivo, al producto o al lugar que es originario o nativo del país en el que 
se encuentran. Lo autóctono, por lo tanto, es propio de un sitio. Entendido esto, lo 
alóctono es simplemente lo que no es de un sitio. Son términos biológicos. Por tanto en 
bio logía se diferencian las especies en autóctonas y alóctonas. Y no hay más. 
Posterioremente dentro de las especies que se veían en otros países se empezó a hablar 
de especies exóticas las propias de países lejanos. Y como quien iba a países exóticos no 
eran biólogos solo eran capaces de aprender a identificar dentro de estos países 
exóticos, a algunas especies, las realmente llamativas. Así la palabra exótico hace 
referencia también no sólo a lo propio de una país lejano sino también a algo llamativo 
y espectacu lar. Por ejemplo hay aves de países extraños, pero no a todas se las reconoce 
como aves exóticas. Lo de aves exóticas se relaciona más con aves rea lmente llamativas 
como las aves del paraíso. A algunas aves africanas se les da el calificativo de exótica. 
Sin embargo a los mamíferos africanos más conocidos, (leones, elefantes, etc), no se les 
suele llamar mamíferos exót icos. 
Así por tanto el término alóctono es un término claro y preciso: todo lo que no es de 
aquí es alóctono, mientras que el término exótico es un t érmino un poco confuso. Esto 
lo hemos discutido en el ministerio más de una vez. Pero hay gente que opina que el 
término t écnico de alóctono es poco conocido e intuitivo, y finalmente se decidió hablar 
de exótico que es un término que la gente entiende más. Pero eso sí, cuando se habla 
de exótico no nos referimos a las aves espectaculares, sino a cualquier especie que no 
es de aquí, es decir, hablamos de exótico como un término equivalente a alóctono, y 
con el único fin de que la gente lo entienda fácil. Por tanto a nuestro nivel exótico y 
alóctono se entienden como equivalentes: todo lo que no es autóctono es exótico. Y eso 
es importante que no genere ninguna duda. 
2) ¿Cómo de frecuentes son las expansiones naturales? ¿y las artificiales? 
Las expansiones natura les son tan infrecuentes que se pueden considerar anecdóticas y 
casi tan sólo referidas a especies más dinámicas como las aves. (Y aun así habría que 
analizar si son expansiones naturales o si están motivadas por cambios del hábitat 
provocado por el hombre. En general las expansiones natura les serían cosa de miles de 
años, nunca de unos pocos años. Las especies han tenido mucho, muchísimo tiempo 
para colonizar lo que han pod ido y establecerse ya como algo definitivo, y con muy 
escaso movim iento natural. Por tanto, hoy, el 99,99% de las expansiones que 
observamos apenas tienen un fundamento natural sino motivadas por el hombre. Por 
tanto hablar de dos tipos de invasiones cuando una es entre mil y diez mil veces más 
potente que la otra creo que no tiene mucho sentido pues es dar la sensación de que 
las expansiones motivadas por el hombre es algo parecido a lo que hace la natura leza. 
Y no t iene nada que ver. 
Si hoy se ven expansiones es, normalmente, porque son colonizaciones rápidas, muy 
distintas a las natura les que son tan lentas que ni nos daríamos cuenta. Y si se producen 
rápidas es porque las condiciones para la especie son muy favorables. Y si son muy 
favorables y esta especie no las había aprovechado hasta ahora es simplemente porque 
no había llegado. Y si no había llegado es porque no es de aquí. Es decir, apenas podemos 
hablar de invasiones si nos referimos a especies de aquí o próximas. Todo este tipo de 
invasiones son casi totalmente por especies foráneas, es decir, exóticas. 
3) ¿Cómo interviene el hombre en la expansión artificial? 
Como te he comentado anteriormente no es que esta introducción sue la ser artificial, 
sino que casi únicamente es artificial. Otra cosa distinta es que el hombre puede 
intervenir de dos maneras: 
a) Simplifica el medio de forma tal que a través de un medio simplificado las 
especies encuentra facilidad de expansión. Por ejemplo algunas plagas 
agrarias están facilitadas por el incremento del tamaño de las fincas de 
cult ivo. O el ej emplo que te comentaba de jabalí: tras la el iminación del lobo 
el jabalí se expande. Cuando esta expansión se refiere a especies autóctonas, 
pudiéramos llegar a hablar de invasión de especies autóctonas, pero incluso 
en est e caso no se suele llamar "invasión" sino simplemente "expansión". Es 
decir, es un proceso de readaptación hasta un equilibrio que tiene unos 
factores limitantes en un grado distinto de los primitivos. Es decir, por 
ejemplo el jabalí crece mucho, pero no significa que invada, simplemente se 
expande hasta que su población no puede aumentar más por otros factores 
(alimenticios, otros predadores ... ) en este nuevo equi librio las pob laciones 
serán más altas, y por tanto se ha expandido, pero no se considera que ha 
invadido. El fenómeno de invasión tiene relación con la aparición en terrenos 
gográficos distintos a los originales. Por eso con las especies autóctonas se 
habla de expansiones, a veces fuertes (como el jabalí o el corzo o la tórto la 
turca), pero no de invasiones. 
b) Mueve a la propia especie. Así la especie aparece donde no estaba, y se 
expande. Esto sí es una invasión. 
Dentro de este movimiento de la especie no significa que siempre se consciente. A veces 
es consciente (los si luros se metieron de forma consciente) pero a veces el hombre los 
ha introducido de forma inconsciente (el mej illón cebra parece que llegó en el agua de 
lastre de los barcos, y la variante americana Latrodectus mactans llegó en aviones de 
carga del ejército americano.). 
4) ¿Cómo se sabe que un animal invasor ha pasado de la aclimatación a la 
naturalización? 
No es fácil en la práctica ver los límites: hay especies que se considera que se han 
aclimatado, aunque no se reproducen ni se expanden, pero pasado un tiempo se 
reproducen y se expanden. Evidentemente al principio se habían aclimatado y luego se 
han naturalizado, es decir han pasado a formar parte de la natura leza local. Ahora bien. 
Diferenciar hasta cuando fue lo primero y a partir de cuándo empieza lo segundo no es 
nada fáci l. El concepto está muy bien y es muy interesante, pero es posible que todo 
forme parte de un proceso único: todas las especies que se aclimatan quizás terminan 
por naturalizarse y todas las especies que se naturalizan quizás al principio simplemente 
se acl imataron. 
En el caso que citas, hay mucha gente que opina que la t rucha arcoíris no se ha 
naturalizado, que simplemente se aclimata pero no se expande. Pero otros consideran 
que se naturaliza. 
5) ¿se podría decir que la aclimatación es menos dañina que la naturalización? 
Puede dar la impresión que la simple acl imatación no es dañina en comparación con la 
naturalización. Pero lo cierto es que además de su propia expansión las especies exóticas 
pueden generar otras consecuencias aunque no se naturalicen: por ejemplo compiten 
con las autóctonas, pueden ser portadoras de enfermedades (virus y bacterias), o 
incluso pueden generar problemas de deriva genética. Por eso hay que tener mucho 
cuidado en dar la sensación que la acl imatación es un proceso "tolerable". 
6) ¿Cuándo se considera una que una especie exótica es invasora? 
Todas las especies que no son autóctonas son exóticas (Especies Exóticas ó EE). Pero no 
todas ellas son invasoras. Algunas de ellas sí (EEI). No obstante hay que considerar que 
a veces no hay un límite claro. Algunas parece que simplemente se han acl imatado y 
tardan en naturalizarse y convertirse en invasoras. Hay por tanto especies que no es fácil 
meterlas en un grupo o en otro. A estas, que no han demostrado ser invasoras en el 
terreno pero que presentan indicios que invitan a sospechar que en distinta 
circunstancias como invasoras son las que llamamos Especies exóticas con potencial 
invasor. La trucha arcoíris por ejemplo entendemos que o es invasora o al menos tiene 
potencia l para ser invasora o bien en alguno hábitats concretos o bien pasado el t iempo. 
7) ¿Hay alguna especie invasora que no haga daño al ecosistema? 
Aquí hay un aspecto que muchas veces se olvida y no debe olvidarse: A veces las especies 
exóticas hacen daño por lo que son. Pero otras veces resultan ser un vehículo de 
enfermedades, etc. Por ejemplo el escarabajo Scolytus multistriatus, es una especie 
exótica que lo normal es que no generase problema, pues no es muy distinto de otros 
escolítidos europeos. Pero este es portador de un hongo que afecta al olmo. El prob lema 
por tanto no es tanto que el bicho invada, sino que genera problemas sanitarios. Ot ro 
tanto ocurre con los cangrejos exóticos. Son malos por lo que son, pero además porque 
son portadores de un hongo que provoca la enfermedad de la afanomicosis mortal para 
el cangrejo autóctono. Es más, aunque es poco conocido, muchas especies exóticas son 
portadoras de enfermedades que impactan en el hombre. En un reciente resumen que 
tuve que hacer me salieron en torno a una cincuentena de enfermedades transmisibles 
al ser humano, entre otras la Salmonela, muchoas enfermedades víricas y bacterianas, 
encefa lopatías, etc, etc. Y además está el Zika, Chikunjunja, etc. 
8) lQué opinas sobre las características que tiene el perfecto invasor según 
Khalanski? 
Algunas características no son es estrictamente así como por ejemplo el punto de la 
abundancia en el área de origen. Como hemos dicho las invas iones se refieren casi de 
forma exclusiva a fenómenos no naturales {las invasiones naturales son muy raras y 
lentas), y por tanto artificiales. Si son artificia les, esto es, propiciadas por el hombre nos 
estamos refiriendo a vías de traslado humanas. Así pues, si no hay vía de traslado 
humana no puede haber invasión. Está claro. Pero por otro lado lo normal es que estas 
vías de traslado que rea liza el hombre (carreteras, barcos, aviones ... ), t iendan a ser 
periódicas y repetitivas. Por tanto si existen vías de traslado periódicas y repetidas es 
más fácil garantizar el suministro de las especies del punto de origen. Y por la misma 
razón si en el punto de origen la especie es más abundante, se garantiza un suministro 
constante del punto de inicio, que facilita el asentamiento definitivo en el punto de 
destino. Pero iOjo! Eso es sólo para la facilitación, pues ni es estrictamente necesario 
que la especie sea muy abundante en el país de origen, ni es estrictamente necesario 
que haya una ruta estable y repetida . Por ejemplo, el propio MZ vale con una sola carga 
por un solo barco para que se convierta en una especie exótica en destino, 
independientemente de cuantos ejemplares había en zona de origen. El primer ejemplar 
de Vespa velutina entró en Burdeos en 2004. Sólo entró un ejemplar y hoy los nidos en 
europa se cuentan por decenas de mi les. La introducción de Vespa velutina dependió 
de un traslado humano, pero la alta capacidad de dispersión de Vespa velutina no está 
ya asociada ni a que se asocie bien con vías de dispersión humanas, ni con la abundancia 
que tuviera en el lugar de origen ya que tan sólo llegó un ejemplar. 
Lo del estilo de vida gregario facilita, pero tampoco es en sí misma una condición para 
ser invasor. Por ejemplo Dryocosmus kuriphilus es un invasor muy malo y sin embargo 
no es gregario. 
Por último, la gran va riabil idad genética facil ita la adaptación de la especie al lugar de 
destino según se amplía la descendencia. Pero no es condición necesaria. Hay especies 
que, incluso con escasa variabil idad se amoldan desde el principio bien al sitio, y se 
reproducen, se expanden y compiten. Eso sí, cuanto menos variabilidad genética tengan, 
mayor es el riesgo de sucumbir a una enfermedad, pues si una enfermedad afecta a unos 
individuos que t ienen una genética, si todos los individuos tienen esa misma genética 
pueden ser afectados y por tanto es mayor el riesgo de sucumbir de forma masiva. 
9) ¿cómo se expandió el m ejillón cebra? 
Al parecer fueron barcos petrolíferos o cargueros de sustancias químicas producto de 
las refinerías del mar negro. los barcos t ienen en el fondo (la sentina), zonas que se 
llenan de agua, piedras, y otros tipos de materiales con el único fin de ganar peso en el 
fondo (quilla), y así reducir el balanceo del barco típico. Muchas aguas del mar negro 
llevan larvas de MZ en suspensión, y también piedras de orilla. llegados a un puerto de 
destino, a veces limpian el lastre y por lo tanto arrojan estas aguas y piedras. los barcos 
rusos procedentes del mar negro reca laban en puertos españoles (Barcelona, 
Va lencia ... ), y otros pasaban por el estrecho de Gibra ltar rumbo a américa del norte, 
como puerto de destino. Por eso aparecieron en los grandes lagos americanos, y 
también f inalmente en los puertos mediterráneos españoles. 
10) ¿Cómo se adhiere el mejillón cebra a una superficie? 
Con el biso que es un conjunto de pelos especiales, con mucho contenido proteico, muy 
fuertes que sirven para agarrarse sólidamente a la roca. En los mejillones ordinarios 
comestibles son muy visibles. 
11) ¿cuáles son los parámetros que determinan la presencia de mejillón cebra? 
los parámetros fundamenta les que determinan la presencia del mejillón, son los 
siguientes (para los ríos de Cata luña): 
l.- Temperatura media de las cor rientes f luviales de los ríos . 
2.- Fecha de primavera a partir de la que el río supera los 12!! y fecha de 
otoño a partir de la que descienden por debajo de esos 12!! 
3.- Fecha de primavera a partir de la que los ríos superan los 17!! y de 
otoño a partir de la que descienden de esos 17!! 
4.- Concentración calcio en los ríos de Cata luña 
5.- PH de los ríos de Cataluña 
6.- Salinidad de los ríos 
7.- Concentración de Fósforo 
8.- Densidad de clorofila circulante. 
9.- Velocidad del agua. 
10.- Caudal. 
12) ¿Es verdad que los vectores de dispersión naturales son prácticamente 
inexistentes? 
Este tema de la posibi lidad de traslado por aves ha sido muy controvertido.- sabe 
mucho más que yo, y en general no se considera que los animales trasladen larvas de 8 
mejillón cebra. Yo tengo m is dudas. No me resisto a pensar que hay animales que, tras 
nadar y rebozarse en agua no puedan llevar adheridas larvas de MZ, como sería el caso 
de los mustélidos acuáticos o semiacuáticos (nutria, visón ... ), y también algunos 
roedores como rata de agua y recientemente el castor. Pero incluso entre las aves, 
algunos patos que toman agua en un punto creo que pueden trasladar larvas a otro, y 
lo m ismo pudiera ocurrir con especies como flamencos, o garzas que transitan en limos 
y que con frecuencia se ven volar con las patas manchadas de barro húmedo. Además 
pienso que esta puede ser la única explicación de porqué aparecen larvas en sitios 
francamente alejados de puntos con presencia conocida. En los estudios de la CHE se 
indica que "Sin embargo el número de larvas adheridas es el doble y su supervivencia es 
tres veces mayor en vectores humanos como son las redes utilizadas en la pesca" . Pues 
bien, pudiendo ser cierta una menor capacidad de adherirse, las distancias de traslado 
son comparativamente mucho mayores, y por tanto es una posibilidad a mi juicio nada 
desdeñable que sería muy interesante de observar o al menos considerar. 
ANNEX4: 
ENTREVISTA AL Sr. ADRIA VILLAFRANCA CASTELLÓ 
Teenie entremig en prevenció deis rises laborals 
Central nuclear d' Aseó 
Avinguda de les eentrals s/n 
Aseó, Tarragona 
Dijous, 26 de julio! de 2018 
Em va semblar molt interessant fer-li !'entrevista ja que 
les Centrals nuclears són un deis sectors economics més 
afectats perla colonització del musclo zebra. 
Les preguntes que se li varen rea litzar foren les següents: 
1) Quins problemes teniu a la central amb el Musclo Zebra? 
Ara mateix no hi ha musclo zebra, pero el abans era que les larves es posaven a través 
de reixes i obstru'ien les respiracions de les bombes, dones entraven dins les bombes, 
allí s'adher ien, creixien i obstru'ien la circu lació de l'aigua a les bombes 
Pero el prob lema principal que causen aquests animals és que la plaga de musclos zebra 
el que fa és depurar el riu, ja que filtren l'aigua per a aconseguir aliment, en 
conseqüencia la llum penetra amb més faci litat, amb lo qual creixen més algues que 
antigament. Quin problema hi ha amb les algues? Dons que quan hi ha una epoca de 
desgel o corrents fortes les arrastra i entren dins del canal d' aigua de la central i el que 
fan és saturar les reixes que s'utilitzen pera filtrar l'aigua i poden arribar a fer petar els 
fusibles d'aquestes reixes. Si peten els fusibles, la bomba dispara i es pot arribar a 
disparar el reactor, i llavors s' hauria de parar la central. És a dir que el verdader 
problema no és el musclo en si, sinó la quantitat d'algues que genera. 
2) Com els solucioneu? 
No se si va ser per la temperatura de l'aigua o per algun producte químic, pero van 
desapareixer. 
3) Teniu alguna mesura de prevenció? 
No, ja que l'aigua de la central ja no és l' habitat optim peral musclo, per tant no correm 
el risc de que torni a apareixer. 
4) Heu notat un increment de Musclo Zebra en els darrers anys? 
Sí, si que ha incrementat. Es tracta d'una plaga que ha proliferat ja que no té cap 
depredador. 
5) Quan van comen~ar els problemes? 
Els primers exemplars a Cata lunya es van detectar al Riu Segre i al Noguera Pallaresa, 
afluents de l'Ebre, a l'any 2001. 
6) Quin cost us representa el problema amb aquest moHusc? 
Representa sobretot un cost de personal, perque has de ten ir personal a la zona de les 
bombes de riu quan hi ha aquestes avingudes d'algues vigilant les reixes pera que no 
petin els fusibles. A més a més aquest personal ha de treballar fins i tot e ls caps de 
setmana i estar allí les 24 hores del dia. 
Títol i font: CN d' Aseó 
ANNEX 5: 
ENTREVISTA AL Sr. ANTONI PALAU 
Professor titular a la Universitat de Lleida (ETSEA) 
(Departament de Medí Ambient i Ciencies del Sol} 
Gerent de Medí Ambient de Plantes Hidroelectriques 
(Departament de Medí Ambient i Desenvolupament 
Sostenible, Endesa. 
Dijous, 13 de setembre del 2018 
Les preguntes que se li varen real itzar foren les següents: 
1) On es va detectar la primera mostra de Musclo Zebra? 
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Es va detectar al Baix Ebre, i a la zona de Riba Roja es va muntar un laboratori només 
pera estudiar-lo . Aquest és l'únic que hi ha a Espanya pera estudiar el musclo de manera 
específica. Ara esta parat ja que practicament era una proj ecte personal meu i vaig haver 
de marxar, pero es van fer unes publicacions d'Endesa, una sobre la monografia sobre 
bio logia i ecologia de !'especie i una altra sobre tractaments. Hi havia moltes empreses 
que tenien un producte o una pintura pera eradicar o contro lar el musclo zebra i venien 
amb un experiment plantejat pera que nosaltres comprovéssim si el producte era o no 
efectiu al nostre laboratori. D'aquesta manera, el laboratori es va convertir en un 
referent i cada vegada hi havia més empreses que volien un informe d'Endesa que 
acredités que el seu producte a nava bé. Ens tractaven com a una entitat certificadora . 
Vam provar moltes coses: pintures, substrats, tractaments químics, camps 
electromagnetics, etc. 
2) Qui os encomana aquestes feines? 
Les comunitats de regants. Cada una de les basses són de comunitats de regants 
diferents. Quan ells localitzen les mostres a les basses o a les tomes d'aigua ens truquen 
i nosaltres buidem la toma d'aigua per veure si hi ha musclos . 
3) Poden causar problemes a les basses? 
A les basses no, si es quedessin a les basses no passaria res, el problema és que passen 
a les canonades i les embossen. 
4) Com reconeixen els regants al musclo? 
La comunitat deis cana Is d' Urgell ja els ha passat informa ció, presentacions, vídeos .. . 1 j a 
son capa~os de reconeixer-los. La Confederació Hidrografica de l'Ebre també agafa 
mostres de rius i de cana Is cada mes aproximadament. Al Canal d'Urgell j a fa set o vuit 
anys que ens van dir que n'havien trobat. 
5) Hi ha alguna mesura de prevenció als embassaments on encara no han trobat 
I' especie invasora? 
No, no hi ha prevenció, ja que !'escampen les persones. Agafen peixos d' un 
embassament, els transporten amb l'aigua infectada d'aquell embassament i la tiren a 
una altra bassa, és a dir, que a part de passar peixos també tiren larves. Es sap perque 
quan es va infectar el Baix Ebre, a Riba Roj a, era físicament impossible que pugués 
arribar a Mequinensa que esta a Ribagor~a . Fins i tot hi ha una presa, i els musclos no 
neden riu amunt. Diuen que també es poden propagar a través d'animals. Als anees, per 
exemple, quan es capbussen en basses infectades se'ls enganxen les larves a les plomes 
i van a altres basses. Encara que hi ha hagut gent que ho ha demostrat aquesta és una 
via de dispersió en la que no acabo de creure, ja que les larves es deshidraten molt rap id 
i si a l'anec se li enganxen una o dues larves aixo no es suficient per a infectar un 
embassament sencer. 
6) Quins metodes heu fet servir per a eradicar el musclo zebra en basses com 
aquesta? 
Existeixen molts "bons" metodes per actuar contra el musclo zebra. Tinc una pub licació 
anomenada MÉTODOS DE CONTROL Y ERRADICACIÓN DEL MEJILLÓN CEBRA {DREISSENA 
POLYMORPHA) on pots trobar amb detall tots els tractaments uti litzats. No obstant, el 
que fa anar més la gent és l'hipoclorit de sodi, el lleixiu. El que passa és que té efectes 
ambienta ls col·laterals. Aquest sempre queda a l'aigua i a part produeix cloramines que 
diuen que són cancerígenes. De fet és un deis temes que es miren més pera potabilitzar 
l'aigua, per aixo de vegades la tracten primer amb permanganat. Després necessites 
volums molt grans de producte, aixo vol dir que en una bassa de mida mitjana igual 
necessites 1000 litres de clor. A més a més no es pot confiar gaire en la relació dosis-
efecte, ésa dir, a lo millor tires més dosis i té menys efecte que en un altre moment ja 
sigui per la temperatura de l'aigua, el pH, la carrega de materia organica ... En canvi l' acid 
peracetic és ambientalment amigable, amb 200 litres en tindries prou per tractar una 
bassa mitjana i és proporcional, si tu t ires el doble de producte hi haura el doble de 
mortal itat. El problema és que sera de dos a quatre vegades més car que l'hipoclorit de 
sod i. Per tant si haguessis de tractar amb volums molt grans tries el clor, en el cas 
contrari l'acid peracetic. 
7) Has notat que tens més treball des de l'expansió del musclo? 
Dones encara que els treballs relacionats amb el musclo zebra hagin incrementat també e 
ho ha fet la gent que treballa amb ells, així que no ho hem notat massa. 
8) Com veieu l'aven~ de l'expansió del musclo zebra? 
La seva expansió va per impulsos, és a dir, com va ll igat a les activitats humanes igual 
aquest any no en trobes i l' any que ve s'han expandit moltíssim. 
9) A quins altres llocs a prop s'han trobat exemplars? 
Dones l'estany d' lbars n' han trobat alguna vegada, pero no es sap si ha sigut algú que ha 
portat valves mortes allí, ja que de larves no se n' han trobat. El seguiment d'aixo el fem 
des de la Universitat de Lleida, i hem demanat que buidin l'estany per veure si hi ha 
exemplars. Encara que amb mori tota la fauna i la flora ho hem de fer perque sinó 
moririen igualment a causa del musclo. Per l'altra banda l' estany treballa com qualsevol 
zona humida mediterrania, és a dir que cada certs anys es seca, per tant és una cosa 
natural. Pera que la d inamica funcioni bé de tant en quant s'han de fer pertorbacions. 
10) Vaig estar parlant amb un responsable de seguretat i higiene a la central 
nuclear d'Ascó i em va comentar sobre la problematica que causa el musclo 
zebra a la central. Es va veure Endesa afectada per la presencia del musclo a 
Aseó? 
La central nuclear d'Ascó pertany a Endesa i a lberdrola, més o menys Endesa té un 70% 
i lberdrola un 30%, així que les dos es van veure afectades per la seva presencia a la 
centra l. El musclo zebra va causar problemes a les t urbines, al sistema de refrigeració. 
Aquesta refrigeració esta basada en una serie de tubs d'aigua freda provinent del riu 
que refreda la turbina i és ind ispensable pera la seguretat del funcionament del sistema, 
de tal manera que un embossament causat pel musclo zebra en les canon ad es gen eraria 
un sobreescalfament i una caiguda del funcionament de la turbina amb parada 
automatica del sistema de prevenció pel risc de a malmetre-la. Segons com sigui aquesta 
parada, pot haver conseqüencies greus. Fa set o vuit anys la central ja va estar a punt de 
tenir un "black-out" que casi deixa sense d' energia electrica a tota Catalunya. Com a 
prevenció de musclo zebra a la centra l el que es fa és puj ar la temperatura deis circuits 
d' aigua per sectors per damunt de 34-35 graus el musclo es mor. Encara que perden una 
mica de producció (ja que han de pujar la temperatura) és important fer-ho . A més a 
més periodicament s'han de netejar periodicament, perque si matessin l'animal pero les 
va lves es quedessin a les canonades aquestes s'embossarien igual, el que embossa és la 
va lva tant com si hi ha o no hi ha l'animal a dins. Sisón canonades que poden fer anar 
també l'aigua en sentit contrari, com el musclo esta acostumat a que el corrent d'aigua 
li vingui d'un lloc es posa d'una manera li canvien el sentit de l'aigua es so lta ell mateix. 
ANNEX 6 : 
ENTREVISTA AL Sr. IMMANOL CIA 
Especialista en Mejillón cebra. Doctor Ingeniero de montes. 
Dijous, 13 de setembre del 2018 
Les preguntes que se li varen realitzar foren les següents: 
1) ¿Cómo reconoces una larva de mejillón cebra a través del m icroscopio? 
Primero lo reconoces con un contraste de fases. Se produce una polarización cruzada de 
manera que se ven una especie de cruces negras en las larvas. Cuando crees que ya has 
localizado una, quitas el contraste de fases y miras los órganos interiores para ver si 
realmente lo que has encontrado es realmente una larva de mejillón cebra, ya que 
puede no serlo, porque también hay otros o rganismos a los cuales se les forma esta cruz 
al aplicar el contraste de fases. Un ejemplo serían los ostracodos que son pequeños 
crustáceos planctónicos, pero al ser crustáceos tienen apéndices, unas pequeñas patitas 
que salen de la valva, y así te das cuenta que no es un mejillón cebra. Además tienen 
una forma más alargada, como de riñón. Aunque hay infinidad de espécies y algunos 
que son mas pequeños y se parecen mucho mas al mejillón cebra que otras. 
Después también hay programas que te dan la posibilidad de poder medir el tamaño de 
la larva, y en función del tamaño sabes en qué etapa de su vida está, cuantos días le 
quedaba para precipitarse, etc. 
2) ¿Cuándo fue la primera vez que hiciste un reconocimiento de las larvas de 
mejillón cebra a través del microscopio? 
La primera vez que lo hice fue cuando tuve que hacer mi tesis doctoral. Ahora todo me 
parece muy fácil de hacer, cuando lo explicas parece una chorrada, pero entonces no 
trabajaba con Endesa ni tenía el mat erial que tengo ahora, no había nadie que me dijera 
que debía hacer ni cómo. Yo ponía las muestras debajo el microscopio y decía "¿Esto es 
mejillón cebra?" . Por esa razón me podía dar positiva una muestra donde en realidad 
no había mejillón, sino que lo que había visto era algún otro animal. Luego veía las típicas 
fotos en blanco y negro de las larvas en internet que no se parecían a lo que yo veía. 
Además empezamos a coger muestras en los embalses de ríos que tenían 27 metros de 
profundidad, y tomábamos muestras cada dos y repetíamos el proceso cada quince días. 
Tota l, que yo iba acumulando muestras y muestras que no podía procesar porque no 
tenía la metodología. Al final encontré algunos artículos en internet que hablaban de 
esto y uniendo la información de todos tuve un poco más cla ra la metodología. Pero 
hasta que no entendí más o menos la metodología que debía seguir y encontré un 
contraste de fases se me hizo muy difícil localizar las larvas bajo el microscopio. 
3) ¿En qué otros proyectos estas trabajando? 
Pues hace dos años que estoy haciendo el seguimiento de un trasbalse donde desvían 
el agua y la llevan por un montón de ba lsas. Hay una en específico que tiene 22 metros 
cúbicos de capacidad. Esa es una conducción de tuberías enormes de dos metros de 
diámetro, estamos hablando de mi les de metros cúbicos, y una inversión de más de 400 
millones de euros. Para salvar el problema ha puesto una estación de inyección de 
hipoclorito. Inyectan hipoclorito en continuo, que acidifica el agua hasta matar las 
larvas. 
Lo que pasa es que la inyeccion de hipoclorito solo coge el agua de unos 200 metros, y 
estamos hablando de longitudes de 100 quilómetros y cantidades de 60.000 metros 
cúbicos de agua al dia osea sesenta millones de litros de agua al dia. Entonces por mucho 
que inyectes hipoclorito al comienzo a los quilómetros este hipoclorito se degradara 
porquer acciona con materia organica y con cualquier otra cosa. En conclusión, que a los 
x quilómetros ya no t ienes hipoclorito. Tienen colonias de mejillon cebra adulto en esas 
tuberias instalados a 30 - 40 qui lómetros. Al final del todo tienes las larvas que estas 
cogiendo del ria y que sumarle las larvas que se estan produciendo a lo largo del 
recorrido de las tuberías. Entonces cada año paran la instalación, vacían la tubería, se 
mete gente dentro rascando el mejil lón cebra. Una forma de saber de si los tratamientos 
estan haciendo son efectivos es viendo si la densidad de mej llon cebra se han reducido. 
Evidentemente si antes tenias ochenta larvas y este año encuentras cinco o ninguna es 
que lo esta ras haciendo bien. 
Una de las cosas que queríamos hacer este año es ver si las larvas han muerto unos 
quilómetros más delante de donde se ha inyectado el hipoclorito. Esta prueba se hace 
de la manera siguiente: añades lo que se llama rojo neutro, que es una tinción que deja 
el agua como si fuese vino. Entonces las larvas que están vivas van filtrando esa agua y 
entra en su organismo, y cuando ves las larvas a través del microscopio si éstas son rojas 
sign ifica que estaban vivas antes del muestreo, y si después de la inyección de 
hipoclorito siguen vivas es que este método no está funcionando. Pero justo cuando 
íbamos a hacer esta prueba dejó de haber larvas, no se sabe por qué, este año hemos 
obtenido unos datos allí extrañísimos. Hemos tenido unos picos en los resultados muy 
acentuados. Más o menos fue una evolución buena, pasamos de tener a no tener larvas 
a tener algunas, a tener muchas ... Este año en el primer muestreo encontramos una 
inmensidad espantosa, y cuando digo muchas hablo de 200 larvas por litro, y hemos 
terminado a no tener ninguna sin razón alguna. 
4) ¿Te acuerdas de alguna experiencia que hayas tenido haciendo muestreos? 
¿os acordáis que hace poco en Valencia hubo lluvias torrencia les durante unos días? 
Pues yo estaba allí, cogiendo muestras. Fue brutal, en una balsa dónde cogí agua en 
veinticuatro horas la altura del agua había subido diez centímetros, lo que equivale a 
unos cien litros por metro cuadrado. Además esas balsas de agua son enormes. ¡Cuando 
llegué al hotel me preguntaron si había ven ido con barcal En dos días se habían 
acumulado más de trescientos cincuenta litros, y el día siguiente llovió otros ciento 
cincuenta. Era una cortina de agua. La verdad es que fue muy agobiante. Nunca había 
trabajado en esas condiciones. 
5) ¿Por qué al mirar las larvas de mejillón cebra a través del microscopio con el 
contraste de fases se forma el dibujo de una cruz? 
Se llama fenómeno de birrefrectáncia y es un proceso físico-químico del calcio, que 
cuando se ve sometido a diferentes longitudes de onda de la luz se da esa diferencia de 
carbonato. 
6) ¿Cómo logras contar todas las larvas que hay en una muestra? 
Simplemente contándolas. Básicamente si yo encuentro 1.000 larvas en total en esta 
muestra, como hemos filtrado 200 litros hago 1.000 dividido entre 200 y me salen cinco 
larvas por litro. Evidentemente hay un error, puede ser que me deje alguna larva por 
contar o que cuente algunas dos veces, pero en la mayoría de los casos eso no es 
significativo. Sí que es importante saber si hay 20 larvas o hay 100, pero si cuento 95 
larvas y en realidad hay 105 no pasa nada, un 10% -15% de error no va a influir. Lo más 
importante es saber si hay o no hay mejillón cebra. Por ejemplo en el trasbalse del que 
he estado hablando antes es igual si hay cinco o diez larvas, ya sabemos que hay. Aquí 
evidentemente tenemos que jugar con los picos para saber si inyecta r más hipoclorito. 
ANNEX 7: 
NOTÍCIES RELACIONADES AMB EL MUSCLO ZEBRA 
(DAGUAITA.CAT 
Naciódigüal 
Oijous 27 de desemb<e de 2018 
PORTADA OPINIÓ FOTOS POLiTJCA SOCIETAT NACIÓDIGITAL 
Científics canadencs descobreixen una fórmula 
que eradica el musclo zebra 
• L'experiment s'ha reali tzat a la badia de Winnipeg (Canadá) i consisteix en introduir fertili tzats 
"innocus" a l'a igua. 
SOCIEDAD CASTELlERS CIENCIA MEOIOAMBIENTE TIEMPO SANIDAD SUC<SOS OBSER\IATOillOSOCIA'- PRCMERAPLAN@ •PERSONAS 
il!i,!11.fl!+'M El Supremo j uzgará a 12 lfderes del 'procés' menos a 6 que los envía al TSJC X 
La plaga del mejillón cebra cuesta a 
Endesa casi dos millones en daños 
El molusco, que obtura las turbinas de las centrales 
eléctricas del Ebro. amenaza con alcanzar el Pirineo 
Medio Ambiente calcula que las pérdidas por el 
problema habrán llegado a 40 millones en el 2025 
MARÍA JESÚS 1eA¡:jez I LLEIDA 
M<1rtéS-, 24/04/2007 1 Actuall2ado el 02110/2016 a las 02:20 cesr eooooc:m 
El mejillón cebra ha ocasionado daños por valor de 
1.600 millones de euros 
JAVlER Ol«EGA Z••aou 7 MAR. 2018 17; IS o Cl 
La CHE inicia la campanya anual de control de larves de 
musclo zebra 
Es prendran mostres en 52 embassaments, entre els quals el de Sant Antoni i el de Terradets 
per ACN. 1 O de juny de 201 Sales 09·35 1 Q 
Aquesta mfonnac1ó es va publicar ongmalment el 10 de juny de 2015 ~ per tant, la 
mformac1ó que hi apare1x fa referencia a la data espec1ficada 
'IS> Arxivat a: 
Actuaitat, musclo zebra, panta d e 
Sant Antoni, pant8 de Terradets. 
Actuacions d'urgencia contra el 
musclo zebra al Canal d'Urgell 
JOAN GOMEZ j MOUERUSSA Acrualiü:ad.126/0212018 • t.s 10-51 
Després d'apare1xer en diverses basses de reg d1vars. Juneda, Artesa de Segre í 
Mollerussa 11 A conduccíons que afecten aspersíó 1 degotelg. pel penII que suposen 8 
A Banyoles desinfectaran totes les embarcadons per lluitar contra les especies os ma r~ 2017 
invasores com el musclo zebra 
A Banyoles volen e1itar de tote::. totes que el musclo zebrat i altres especies invasores entm a l'estany. El rlsc és alt, perqut ) 'hi orgdnitzen moltes compet icion s de 
piragülsme 1 rem. Per aiXo han posat en funcionament una estació Que a partir d'ara desinfectara totes les embarcacions Que h1 entrin . 
La CHE inicia la campanya anual de control de larves de 
musclo zebra 
Es prendian mostres en 52 embassaments, entre els quals el de Sant Antom 1 el de Terradets 
,;; 
Aquesta 1nlonn.m6 es va publicai on9malment el 10 de juny de 2015 1 "'" tanl la 
nformacióque h1 apa:t x ta reftttllOa a la da!a esp«lflcad.a 
• Ard'W'al a. 
NJ .,.~Ntn.OrUdt 
'-1~-"'•Ttrrw.c'­
Lt'Wt...-.::•r-·~ 
Una nova maquina de infecta 
embarcacions per evitar l'entrada del 
mu clo zebrat a l'Estany de Banyoles 
Esta al Club Natadó per on cada any hi passen uns 800 bots diferents 
Oimecres, 1 de mari;; de 2017 12 4Sh 
ESPECIE 
INVASORA 
ªª ~o 
Desinfectan 2.000 barcos en un año para 
evitar la llegada del mejillón cebra en 
Banyoles 
• La estación móvil ha limpiado tma estructura flotante de tS metros de largo que se 
usará en las obras del nuevo embarcadero de La Tirona 
([)AGUAITA. CAT 
Naciódigilal 
o.,o.is 27 de desentre de 2018 
PORTADA OP!NlÓ FOTOS POLtrJCA SOCIETAT NACIÓDIGITAL 
MEDI AMBIENT 
La UdL precisa I'efectivitat del peroxoacetic en 
larves de musclo zebra i en exemplars adults 
• El departament de Medí Ambient de la universitat provara les dosis aconseguides al laboratori en 
corrents d 'aigua 
ACN, Rlb•·ro¡a d'Ebre 3110512017 a les 10:09h " Afege1x un comentari 
M(JILLÓN CEBRA 
La CHE detecta larvas de mejillón cebra en el 
embalse de Utxesa (Lleida) tras resultar positivo un 
primer muestreo 
La Confederación Hidrogr~fica del Ebro (CHE) ha constatado la presencia de larvas de meJíllón cebra en el embalse de 
Utxesa (Lleid.i). 
EU><OPA ~SEUltOPA PltUS 17~812009 
REGADIUS ESPECIES INVASORES 
La plaga del musclo zebra obligara 
l'Urgell a més tancaments a l'estiu 
per netejar el canal 
SEGRE 1 LLEIDA Actualitzada 09/03/2018 a les 09:53 
ANNEX 8: 
DÍPTICS 1 CAMPANYES MEDIATIQUES DE SENSIBILITZACIÓ PERA PREVENR L'ENTRADA 
DEL MUSCLO ZEBRA 
http://www.chebro.es/contenido.visualizar.do?idContenido=11993&idMenu=2547 
EDUCACIÓN PRIMARIA 
t---
.. , mtiiH6n t•br.,,. 
El malvado mejillón cebra 
Cuento de lexto senci11o ~on divertidas y llamativas ilustraciones sobre el mejitlón cebra y los perjuicios que 
nos causa a las personas, iristalaciones y otros animates. 
Texto: 16 páginas. 
Dirigido a: Chicas y chioos entre 4 y 7 años. 
Érase una vez el mejillón cebra ... una especie invasora de nuestros 
ríos y embalses 
Cuento con actividades que describe como es el mejillón cebra, dónde vive, de dónde 
viene, los impactos que causa en diversas infraestructuros y algunas medidas para evitar ~u 
propagación. Contiene entretenidas actividades que refuerzan lo aprendido. 
Texto: 28 páginas. 
Dirigido a: Chicas y chicos entre 8 y 11 años. 
¡Entra y diviértete con el mej illón cebra! 
Versión web interacliva del cuento "Érase una vez el mejillón cebra .: con un montón de 
actividades extras para que puedas divertirte y aprender. 
Fonnato: Flash 
Dirigido a: Niños a partir de 8 años. 
EDUCACIÓN SECUNDARIA Y SUPERIORES 
Unidad didáctica sobre las especies invasoras: 
"El mejillón cebra y tas especies invasoras de agua dulce" 
Cuaderno del alumno 
Completo cua<lemo con 14 fiehas y 30 activi<la<les, en las cuales se tratan <listintos 
aspectos <le las especies invas°'as <le agua dulce. <leS<le su biología hasta las alecciones. 
Texto: 40 páginas. 
Dirigido a: Alumnos y alumnas entre 12 y 15 años (puede usarse en niveles superiores 
incluso en E<lucación de Adultos. 
cuaderno del profesor 
Guía para el profesor en la que se recogen los objetJVos y el mapa conceptual de la guia 
para una correcta orientación en el uso del material didáctico. 
Texto: 16 páginas. 
D1ng1do a: Profesorado. 
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ltaloo docnCstico 
Zwigl.><)11 •USlnlb .... 
Zami 
(laln MÚOUCWS) 
1Clor11.n lwnrclun ¡ 
(Ormclrn>rt1" ...,.<"""""'""-'' 
(0111:0rb)rrriall .onb.ul 
rSaJ- ,,...,Ja¡ 
f".11:_,o.,.. caf.-r; 
(.\On.n1u1 >"lll!l"rul 
f. fcrrdtubuo lrulul 
t&1¡;a trrr>"lmu1 
ffn><Acrt11'J tmptat 
1Sc1""1U auolur~_tfSlsJ 
( Jfuurla ""'"""'' (Cupra Almui 
tC m ra cloplws 1 
f-l~}'O<tUlilr <D • .,....'I 
(0rycto/JJps t"UIHcwflU) 
tFdu cal'llSI 
' "'"' St"mfill ~-Jf.a..-aco ~jMc1eJ1hru) 
(Hrrpatcs JiTIWl/ICJUI 
t llmnl.• Talllü/ 
tl/JU ICllJCll/Morj 
(Tricltruwi.. twlf""'lla 1 
t l"rJ~s nJ¡xsJ 
La.. apecic. ü.tad.u han •ido xlccaon.>do.> de ... ,..,,,¡., • do• 
cruomm: b .<r>·indmd de., •"""'10.olft I• dn~mcbd btolóp:n y 1 
o ""'"ldad<s..........._ypcr-c¡....,ioo1hmnli\ude~ 
ll<mll< rcillCiOlllÓ>< can b:s ""' ... "''"" biológicru.. 1':1111 ... l!W""" la 
111elw;icia <k um •mpha •-anecbd de qcm¡:m... lciio "' la ..-la: 
oomdo Ullll e>pcc>< de c""'1 Film>. La •1neociil de mu nperio d.e 
.. li<lll • qliat qur didt• nprDe<9111illlpo ._ .................. 
LA clabono..-.0.. de " I 00 rk '1:r 
üp«ies ~·,,. /wi.,.,,-as •W. 
d>JñUIJS dd •urtJa" h• sido 
pMlbl< 1rac ... • b ~
•roda <k I• foadauon 
dT%111\111R lOTALI IW:S. :'tOOL 
Thc tilohol /nwmu .<;p..Yia 
°'1:Jlho.!ll' .:anll<K '"'""""""º 
mil ckalbd> idn o.m > ons 
~~$ ~x.otia.t lm\''111im'U.-
1nm!iHJ.1l~/dDtaha!. 
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